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GLOSARIO

ACEITE USADO:

todos los aceites industriales lubricantes con base mineral o sintética,

que se hayan vuelto inadecuados para el uso que se les hubiere asignado inicialmente. Se trata
de aceites usados tales como aceites minerales lubricantes o provenientes de motores de
combustión, turbinas y sistema hidráulicos. Estos aceites son clasificados como residuo
peligroso. Resolución 318/2000; Departamento Técnico Administrativo de Medio Ambiente. DAMA

AGUA CRUDA: es aquella que no ha sido sometida a proceso de tratamiento. Decreto 475/98
del Ministerio de Salud

AGUA POTABLE: es aquella que por reunir los requisitos organolépticos, físicos, químicos,
microbiológicos, puede ser consumida por la población humana sin producir efectos adversos
su salud. Decreto 475/98; del Ministerio de Salud

AGUA SUBTERRÁNEA: se entiende por aguas subterráneas las subálveas y las ocultas
debajo de la superficie del suelo o el fondo marino que brotan en forma natural, como las
fuentes y manantiales captados en el sitio de afloramiento, o las que requieren para su
alumbramiento obras como pozos, galerías filtrantes u otras similares. Decreto 2811/74; Codigo
de Recursos Naturales
ALCANTARILLADO COMBINADO: Se diseñan tanto para las aguas residuales como
para el agua pluvial. Manual del ingeniero civil Frederick s. Merritt.
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ALCANTARILLADO PLUVIAL: Se diseña específicamente para transportar el agua lluvia,
el lavado de las calles y otras aguas superficiales hasta los puntos de disposición. Manual del
ingeniero civil Frederick s. Merritt.

ALCANTARILLADO SANITARIO: llevan principalmente residuos domésticos. Pueden
recibir también algunos desechos industriales; pero no están diseñados para las aguas pluviales
o las aguas subterráneas. Manual del ingeniero civil Frederick s. Merritt.

AGUA RESIDUAL: cualquier desecho o residuo liquido con potencial de causar
contaminación. ABNT, Asociación Brasilera de Normas Técnicas; Río de Janeiro 1973.

AGUA RESIDUAL DOMESTICA: se recoge de las unidades de vivienda, edificaciones
comerciales e instituciones de la comunidad. Esta compuesta principalmente del agua ya usada
procedente del suministro del agua de los edificios, a los que se han unido principalmente los
materiales de desecho de los baños, cocinas y lavanderías. Manual del ingeniero civil Frederick s.
Merritt.

ALMACENAMIENTO: es la acción del usuario de depositar temporalmente los residuos
sólidos, mientras se procesan para su aprovechamiento, se presentan al servicio de recolección
o se dispone de ellos. Decreto 605/96, Ministerio de Hacienda y Desarrollo Económico.
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APROVECHAMIENTO O RECUPERACIÓN: es la utilización de los residuos sólidos
por medio de actividades tales como separación en la fuente, recuperación, transformación y
reuso de los residuos, que al tiempo que generan un beneficio económico o social reducen los
impactos ambientales y los riesgos a la salud humana asociados con la producción, manejo y
disposición final de los residuos sólidos. Decreto 605/96; Ministerio de Hacienda y Desarrollo
Económico

AUTORIDAD AMBIENTAL: es la encargada de la vigilancia, recuperación, conservación,
protección, ordenamiento, manejo, uso, aprovechamiento y control de los residuos naturales
renovables y del medio ambiente

BOTADERO A CIELO ABIERTO O BASURERO:

sitio o terreno donde se disponen

los residuos sólidos, sin que se adopten medidas de protección al medio ambiente. The World
Bank, 1975

CALIDAD DEL AGUA:

es el conjunto de características organolépticas, físicas, químicas y

microbiológicas propias del agua. Decreto 475/98, Ministerio de Salud.

CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS: conjunto de pruebas que se le hace al agua
cruda de forma directa con los órganos de los sentidos del ser humano. Estas pruebas pueden
ser olor y color.

CENIZAS: es todo material incombustible que resulta después de haber incinerado residuos
y combustibles, ya sea que se presente en mezcla o por separado. Decreto. 2676/2000 Ministerio
de Salud.

xv

COMPOSTAJE:

Proceso biológico que transforma la materia orgánica en humus (abono

orgánico) debido a la actividad de los microorganismos (hongos, bacterias, levaduras)que se
desarrollan espontáneamente. Pineda Samuel Ignacio, Manejo y Disposición de Residuos
Sólidos. ACODAL 1998.

CONTAMINACIÓN: alteración del ambiente con sustancias o formas de energía puestas
en él, por actividad humana o de la naturaleza, en cantidades, concentraciones o niveles
capaces de interferir el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y la fauna,
degradar la calidad del ambiente de los recursos de la Nación o de los particulares.
Decreto 2811/74, Codigo de Recursos Naturales.

CONTAMINACIÓN DEL AGUA:

es la alteración de sus características organolépticas,

físicas, químicas, radiactivas y microbiológicas, como resultado de las actividades humanas o
procesos naturales, que producen o pueden producir rechazo, enfermedad o muerte al
consumidor. Decreto 475/98, del Ministerio de Salud.

CONTENEDOR: recipiente de capacidad igual o mayor a 2.5 yardas cúbicas, utilizado para
el almacenamiento de los residuos sólidos generados en centros de gran concentración, en
lugares que presenten difícil acceso o en aquellas zonas donde por su capacidad se requieran.
Decreto 605/96, del Ministerio de Hacienda y Desarrollo Economico.

DBO (Demanda Bioquímica de Oxigeno):

es una medida de la cantidad de oxigeno

consumido en el proceso biológico de oxidación de la matera orgánica consumida en el agua.
Grandes cantidades de materia orgánica en el agua utilizan grandes cantidades de oxigeno. Así,
cuanto mayor sea el grado de contaminación, mayor será la DBO. The World Bank, 1975.
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DESACTIVACIÓN: es el método, técnica o proceso utilizado para transformar los residuos
hospitalarios o peligrosos, inertizarlos, si es el caso, de manera que se puedan transportar y
almacenar, de forma previa de la incineración o envío al relleno sanitario, todo ello con el
objeto de minimizar el impacto ambiental y en relación con la salud. En todo caso, la
desactivación debe asegurar los estándares de desinfección exigidos por los Ministerios de
Medio Ambiente y de Salud. Decreto. 2676/2000 Ministerio de Salud.

DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS: es el proceso de aislar y confinar los residuos
sólidos en forma definitiva de tal forma que no representen daños o riesgos a la salud humana
y al medio ambiente. Decreto 605/96, del Ministerio de Hacienda y Desarrollo Económico.

DQO (Demanda Química de Oxigeno): medida de la capacidad de consumo de oxigeno
por los materiales orgánicos e inorgánicos presentes en el agua o en agua residual. Se expresa
como la cantidad de oxigeno consumida en la oxidación química, en una prueba especifica.
IU International, sf; A glossy of terms, expressions and acronyms as used in the solid and liquid waste
management field. IU conversión systems, inc.. sin fecha.

ENTIDAD PRESTADORA DEL SERVICIO PÚBLICO DOMICILIARIO DE
ASEO: es la persona natural o jurídica, pública, privada, o mixta, encargada de todas, una o
varias actividades de la prestación del servicio público domiciliario de aseo, en los términos
definidos por la Ley 142 de 1994. Ministerio del Medio Ambiente.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO:

es todo recurso de agua utilizado en un sistema de

suministro de agua. Decreto 475/98. Ministerio de Salud
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INCINERACIÓN: es el proceso de oxidación térmica mediante el cual los residuos son
convertidos, en presencia de oxigeno, en gases y restos sólidos incombustibles bajo
condiciones de oxigeno estequiométricas y la conjugación de tres variables: temperatura,
tiempo y turbulencia. La incineración contempla los procesos de pirólisis y termólisis a las
condiciones de oxigeno apropiadas. Dec. 2676/2000 Ministerio de Salud.

LAGUNA AEROBIA: laguna de oxidación en la cual el proceso biológico de tratamiento es
predominantemente aerobio. Estas lagunas tienen su actividad basada en la simbiosis entre
algas y bacterias. Las bacterias descomponen la materia orgánica produciendo gas carbónico,
nitritos y fosfatos que nutren las algas, las cuales por acción de la luz solar transforman el gas
carbónico en hidratos de carbono, liberando oxigeno que es utilizado nuevamente por las
bacterias, y así sucesivamente. Carbalho, 1981; Glosario de saneamiento e ecología. ABNT.

LAGUNA ANAEROBIA: laguna de oxidación en la cual el proceso biológico es
predominantemente anaerobio. En estas lagunas la estabilización no cuenta con oxigeno
disuelto, de tal manera que los organismos existentes tienen que remover el oxigeno de los
compuestos del agua residual, con el fin de proveerse la energía que requiere para sobre vivir.”
Carbalho, 1981; Glosario de saneamiento e ecología. ABNT.

LODOS ACTIVADOS: proceso mediante el cual las bacterias que se alimentan de residuos
orgánicos se circulan continuamente y se ponen en contacto con dichos residuos, en presencia
de oxigeno. El agua residual que entra al sistema de mezcla con lodo activado recirculado. La
mezcla se airea para permitir que ocurran diferentes reacciones de oxidación, las cuales
remueven muchos de los compuestos orgánicos del agua residual. IU International, sf; A glossy of
terms, expressions and acronyms as used in the solid and liquid waste management field. IU conversión systems,
inc.. Sin fecha.
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NORMA DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE:

son los valores de referencia

admisibles para algunas características presentes en el agua potable, que proporcionan una base
para estimar su calidad. Decreto 475/98, del Ministerio de Salud.

PLANTA DE TRATAMIENTO:

es el conjunto de obras, equipos y materiales necesarios

para efectuar los procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del agua potable”.

RECOLECCIÓN: acción y efecto de retirar los residuos sólidos del lugar de presentación.
Decreto 605/96, Ministerio de Hacienda y desarrollo Economico.

RED DE ALCANTARILLADO:

Sistema de conductos o tuberías que a través del cual

fluyen las aguas residuales, el agua pluvial u otros desechos. Manual del ingeniero civil Frederick s.
Merritt.

RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SIMILARES: son las sustancias, materiales o
subproductos sólidos, líquidos o gaseosos, generados por una tarea productiva resultante de la
actividad ejercida por el generador. Decreto 2676/2000 Ministerio de Salud

RELLENO SANITARIO: es la confinación y aislamiento de los residuos sólidos en un área
mínima, con compactación de los residuos, cobertura diaria de los mismos, control de gases y
lixiviados, y cobertura final. Decreto 605/96, Ministerio de Hacienda y Desarrollo Económico.
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RESIDUO PELIGROSO O ESPECIAL:

es aquel que por sus características infecciosas,

tóxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volátiles, combustibles, radiactivas o reactivas
puedan causar riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental hasta niveles que
causen riesgo a la salud humana. También son residuos peligrosos aquellos que sin serlo en su
forma original se transforman por procesos naturales en residuos peligrosos. Así mismo se
consideran residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en
contacto con ellos.” Decreto 605/96. Ministerio de Hacienda y Desarrollo Económico.

RESIDUO SÓLIDO O BASURA: es todo objeto, sustancia o elemento en estado sólido,
sobrante de las actividades domésticas, recreativas, comerciales, institucionales, de la
construcción e industriales y aquellos provenientes del barrido de áreas públicas.
Decreto 605/96, Ministerio de Hacienda y Desarrollo Económico

SANEAMIENTO: control de los factores del medio físico del hombre que ejercen influencia
deletérea sobre su bienestar físico, mental o social. OMS, 1980.

SANEAMIENTO AMBIENTAL: conjunto de acciones que tienden a conservar o mejorar
las condiciones del medio ambiente en beneficio de la salud. S A H O P, 1978.

SANEAMIENTO BÁSICO: es la solución de los problemas relacionados con el
abastecimiento del agua y la disposición de aguas negras de una comunidad. Carvalho, 1981.

SEGREGACIÓN:

es la operación consistente en separar manual o mecánicamente los

residuos hospitalarios y similares en el momento de su generación. Decreto 2676/2000 Ministerio
de Salud.
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SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE: es el conjunto de obras, equipos y
materiales utilizados para la captación, aducción, conducción, tratamiento, almacenamiento y
distribución del agua potable para consumo humano. Decreto 475/98, del Ministerio de Salud.

SÓLIDOS SUSPENDIDOS:

pequeñas partículas de contaminantes sólidos en los

desechos, que contribuyen a l turbidez y que se separan por métodos convencionales. The
World Bank, 1978.

TRATAMIENTO:

es el conjunto de operaciones y procesos que se realizan sobre el agua

cruda, con el fin de modificar sus características organolépticas, físicas, químicas y
microbiológicas, para hacerla potable de acuerdo a las normas establecidas en el presente
decreto. Decreto 475/98, del Ministerio de Salud.

TRATAMIENTO AEROBIO:

lo mismo que tratamiento por oxidación biológica, en

presencia de oxigeno. Carvalho.1981.

TRATAMIENTO ANAEROBIO:

estabilización de los residuos por la acción de los

microorganismos, en ausencia de aire u oxigeno elemental.. Carvalho, 1981.

TRATAMIENTO BIOLÓGICO: Forma del tratamiento del agua residual en la cual la
acción de los microorganismos se intensifica para estabilizar u oxidar la materia orgánica..
ACIES, 1980

TRATAMIENTO COMPLETO:

En sentido genérico, es el procesamiento del agua

residual de origen domestico o industrial, por medio de un tratamiento primario, secundario o

xxi

terciario. Puede incluir otros tipos especiales de tratamiento y desinfección. Incluye la
remoción de un alto porcentaje de material coloidal suspendida y de materia orgánica disuelta.
ACIESP, 1980.

TRATAMIENTO DE RESIDUOS ESPECIALES:

es el proceso de transformación

física, química o biológica utilizada para modificar sus características, con el propósito de
disponerlos. Boletín ambiental ACERCAR; MARZO 2001.

TRATAMIENTO PRELIMINAR: operaciones unitarias tales como remoción de sólidos
gruesos, de grasas y de arena, que prepara el agua residual, para el tratamiento subsiguiente.
carvalho, 1981.

TRATAMIENTO PRIMARIO:

operaciones unitarias encaminadas principalmente a la

remoción y estabilización de los residuos suspendidos, tales como sedimentación, digestión del
lodo, remoción de la humedad del lodo. carvalho, 1981.

TRATAMIENTO SECUNDARIO:

tratamiento de residuos líquidos, después de una

primera etapa, mediante el cual las bacterias consumen los componentes orgánicos del
desecho. La acción bioquímica de consigue con el uso de filtros biológicos o procesos de lodos
activados. Un tratamiento efectivo remueve virtualmente todo el material flotante y
sedimentable y, aproximadamente, el 90% de la DBO5 y de los sólidos suspendidos.
Generalmente la desinfección con cloro es la etapa final de este proceso de tratamiento”.
World Bank. 1978
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The

UNIDAD:

espacio geográfico, que reúne a un grupo de Oficiales, Suboficiales e Infantes

de Marina, además de personal civil, para desarrollar tareas, y cumplir una función logística
para la Armada Nacional.

USUARIO:

persona natural o jurídica que se beneficia con la prestación de un servicio

público, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, o como receptor directo
del servicio, a este último se denomina también consumidor. Decreto 475/98, del Ministerio de
Salud.

VERTIMIENTO LIQUIDO: cualquier descarga líquida hecha a un cuerpo de agua o a un
alcantarillado. Decreto 1594/84 del Ministerio de Salud.

xxiii

Metodología para evaluar sistemas de saneamiento básico.

1. ANTECEDENTES

El 22 de Diciembre de 1999, se crea la Dirección General del Medio Ambiente (DIMA), con el
fin de suplir las necesidades de la Armada Nacional en materia ambiental, incluyendo los de
saneamiento básico, la cual inicia su trabajo con unas encuestas enfocadas a conocer la
situación actual de las Unidades en saneamiento básico, que realiza el Comando General, pero
que la información que contiene es muy deficiente y no dan una idea clara de la situación
actual de las Unidades, respecto a saneamiento básico.
Al ser las Unidades autónomas en las decisiones ambientales, la solución a los problemas que
se presentan algunas veces no son las mas adecuadas, por consiguiente, estas terminan por
volverse otro problema, o por el contrario, estas no cumplen con el objetivo para el cual
fueron elegidas.
Algunas de estas soluciones, están encaminadas a solucionar problemas de saneamiento básico,
como por ejemplo, la construcción de sistemas de tratamiento de aguas residuales, los cuales
en algunos casos no funcionan eficientemente, debido que en el momento de elegir un
sistemas, no se tiene en cuenta, los costos de operación de los sistemas, el tipo de
mantenimiento, ni su costo, por consiguiente estos sistemas al cabo de un tiempo, salen de
servicio o se dejan trabajar indefinidamente sin mantenimiento alguno, pues dentro del
presupuesto que se le asigna a la Unidad, no esta contemplado este rubro, por lo que el sistema
nunca funcionara adecuadamente.
Otras soluciones buscadas, eran las de mejorar la calidad del agua potable en las Unidades, las
cuales consisten en adquirir plantas de tratamiento de agua potable, en algunas Unidades, pero
debido al desconocimiento en la forma de operarla, nunca cumplen con su objetivo, o en su
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defecto, el efluente no cumple con los parámetros exigidos por el Ministerio de salud en su
Decreto 475 de 1998, ocurren casos en que el agua no recibe tratamiento alguno, lo que ha
ocasionado, problemas de salud en las personas que habitan en las Unidades.
Es bueno resaltar, que no siempre son erradas las soluciones, en algunos casos se acierta, como
es el caso de la Base Naval ARC “Málaga”, la cual desarrolló un plan de manejo integral de
residuos sólidos, que fue objeto de una distinción ambiental por parte de la Corporación
Autónoma Regional del Valle del Cauca – CVC -, con su mérito Halcón de Oro, en el año de
1999.
Actualmente, los problemas de saneamiento básico, se ven mas agudizados

en aquellas

Unidades, que se encuentran geográficamente ubicadas, distanciadas de ciudades principales,
aunque existen excepciones, como el Batallón de Policía Naval No 27, que presenta problemas
en el manejo de sus aguas residuales, pues su alcantarillado interno, estas subdiseñado y
presenta problemas de obstrucción; en general las Unidades, presentan problemas de
saneamiento básico, que al no ser manejados adecuada y oportunamente, pueden alterar las
funciones que deben desarrollar las Unidades e impedir que cumplan las funciones logísticas
para las cuales fueron creadas.
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2. JUSTIFICACIÓN

La magnitud y complejidad de los problemas de saneamiento básico y en general del ambiente,
existentes en las unidades, indica la necesidad de diseñar nuevas estrategias de gestión
ambiental, que permitan responder eficaz y oportunamente a las numerosas decisiones
ambientales que deben tomarse a medida que crece y se acelera la actividad económica.
Por esto, como medida primaria la Armada Nacional

debe controlar la contaminación

producida por sus unidades para que sea ejemplo ante las demás instituciones que estén
alterando el equilibrio entre el medio ambiente y el hombre, además para que las diferentes
Unidades de la Armada Nacional no vean afectadas, las funciones logísticas que deben prestar
y para las cuales fueron creadas, pues si no se manejan adecuadamente los problemas de
saneamiento básico, se pueden generar problemas de salubridad que afectarían a los habitantes
de las diferentes Unidades, como los Oficiales, Suboficiales e Infantes de Marina, obstruyendo
el papel que deben desempeñar cada una de estas personas en la Unidades y en general en la
Armada Nacional.
Con esta finalidad el 22 de diciembre de1999 por medio de la disposición Nº 017 del Comando
de la Armada Nacional, se crea la Dirección General del Medio Ambiente y el 31 de enero de
2000 el Ministerio de Defensa aprueba esta dirección, cumpliendo con la normatividad
ambiental. La función principal de esta dirección es atender las necesidades en materia
ambiental al interior de la institución; en las diferentes guarniciones de la Armada Nacional se
presentan diversos problemas ambientales, requiriendo para la solución de los mismos,
evaluaciones de impacto ambiental, planes de manejo, planes de contingencia y de saneamiento
básico con el fin de controlar y reducir la contaminación que puedan generar.
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Este trabajo de grado, ayuda a evaluar los sistemas de saneamiento básico de cada una de las
Unidades, teniendo en cuenta aspectos negativos y positivos, para finalmente hacer una serie
de recomendaciones que ayuden a solucionar los problemas presentados en los sistemas, para
que con base en estas se pueda ayudar a diseñar el plan ambiental para la Armada Nacional.

El proyecto de tesis fue realizado bajo la dirección y supervisión del Capitán de Fragata Luis
Alfredo Calero Hernández (Biólogo Marino), Director de la dirección del Medio Ambiente de
la Armada Nacional, del Ingeniero José Antonio Galindo Martínez, Secretario Académico de
la Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de la Salle.
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3. INTRODUCCIÓN

Actualmente Colombia vive una problemática interna, que ha ocasionado que muchos temas
que son esenciales en otras Naciones y que han ayudado al desarrollo de estas, aquí en el País,
sea un tema secundario al que se le da muy poca importancia y que pueden dejar de ser
relevante en el momento de buscar criterios para acabar el conflicto armado que vive el País.
Dentro de los temas esenciales a los que se hace referencia, existe uno en particular, que
aunque no es tratado con la importancia que merece, esta siendo tenido en cuenta, dentro de
las funciones que deben cumplir las Fuerzas militares de Colombia, específicamente la Armada
Nacional y es el Medio ambiente.
Dentro de la Amada Nacional, se comienza a tratar este asunto de manera clara, en el
momento en que se crea la Dirección del Medio Ambiente (DIMA, por sus siglas), la cual
sustenta su razón de ser en dos pilares fundamentales para suplir las necesidades institucionales
en materia ambiental. El primero de ellos en cumplir con las obligaciones que le otorga la Ley,
mediante el mandato del articulo 103 de la Ley 99 de 1993, y el segundo de ellos es atender las
necesidades en materia ambiental al interior de la Institución; en las diferentes Unidades de la
Armada Nacional, las cuales se presentan diversos problemas ambientales, requiriendo para la
solución de los mismos, evaluaciones de impacto ambiental, planes de manejo, de contingencia
y de saneamiento básico, con el fin de prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos que
estas Unidades puedan causar al medio ambiente.
De acuerdo a los pilares anteriores y cumpliendo con el segundo pilar fundamental, se inicia
este trabajo de investigación, el cual se centra en una investigación de la situación actual de las
Unidades en materia de saneamiento básico, es decir, como funcionan los sistemas de agua
potable, agua residual, residuos sólidos, y además de ello, se incluyeron residuos peligrosos
(especiales), involucrando los hospitalarios, los cuales se generan en los Hospitales Navales y
en los Dispensarios.
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El documento, hace una breve concreta descripción de cada uno de los sistemas, un
diagnostico y una evaluación de ellos; con los resultados de la evaluación y de acuerdo al
problema presentado se hace una serie de recomendaciones, si no para acabar con el problema,
entonces para minimizarlo.
Para evaluar estos sistemas se diseña una metodología, la cual permite observar cuales
Unidades están impactando sobre el medio ambiente y las personas que conforman, por el
inadecuado manejo de estos sistemas, en forma cromática, es decir, se diseña una matriz que
recopila todas las Unidades de la Armada Nacional y se interrelacionan con cada uno de los
sistemas, de acuerdo al impacto se le asigna un color, entre los que se usan están rojo, amarillo,
verde y azul. Esta matriz sirve también para identificar, cuales sistemas requieren de una
inversión para su solución, de acuerdo al color asignado.
Después de avaluados los sistemas y de hacer las recomendaciones pertinentes en cada una de
las Unidades, es necesario cuantificar estas soluciones, mediante cotizaciones, las cuales si no
dan un valor exacto al menos lo hacen en forma aproximada, para hacer la inversión
correspondiente.
En el caso de la Armada Nacional, lo que se hizo fue diseñar el Plan Ambiental para la Armada
Nacional, con base en las soluciones requeridas, en el cual se involucran los costos que requiere
cada Unidad, par solucionar los problemas de saneamiento básico que presentan, por ejemplo,
plantas de tratamiento de agua residual, de agua potable incineradores, etc. Este Plan Ambienta
fue inscrito en el Banco de Proyectos de Planeación Nacional y esta diseñado para un periodo
de años que va desde el 2003 hasta el 2008.
Cabe aclarar que esta metodología no solo sirve para las Unidades de la Armada Nacional, si
no que es útil, para evaluar sistemas de saneamiento básico en cualquier otros lugares, como
colegios, conjuntos habitacionales, industrias, etc.
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4. OBJETIVOS

4.1

OBJETIVO GENERAL

Realizar un diagnóstico, acerca del estado actual de las Unidades de la Armada Nacional en
materia de saneamiento básico, agua potable, agua residual, residuos sólidos y residuos
especiales, hospitalarios y residuos líquidos de las áreas de mantenimiento técnico de vehículos
terrestres y acuáticos; para posteriormente plantear recomendaciones, que solucionen los
problemas que se presentan en las Unidades.
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4.2

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. Evaluar las unidades de la Armada Nacional para conocer su situación actual en
saneamiento básico.

2. Jerarquizar las unidades de la Armada Nacional de acuerdo a la situación actual en
saneamiento básico.

3. Plantear recomendaciones para solucionar los problemas de saneamiento básico, agua
potable, agua residual, residuos sólidos y residuos peligrosos (hospitalarios y de
mantenimiento técnico), para cada una de las Unidades.

4. Estipular un costo aproximado de las soluciones recomendadas, para que puedan ser
incluidos dentro del plan ambiental de la Armada Nacional.
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5. CONSIDERACIONES LEGALES

MARCO LEGAL DE REFERENCIA

El marco legal al que se hace referencia, corresponde a cada uno de los Decretos y
Resoluciones, que tienen que ver con saneamiento básico, es decir, normatividad que hace
referencia a cada uno de los temas que involucra este término, como abastecimiento de agua
potable, manejo de aguas residuales y manejo de residuos sólidos y además aquella
normatividad que rige los residuos peligrosos (especiales), como los hospitalarios y los residuos
líquidos generados en las área de mantenimiento técnico de vehículos acuáticos y terrestres de
cada una de las Unidades de la Armada Nacional.

4.1

Agua potable

•DEC 2811 74

“De las aguas no maritimas” Código de Recursos Naturales.

•Ley 9 de 1979 “ Por el cual se dictan medidas sanitarias” Código Sanitario.
•Decreto 475/98 “Por el cual se expiden normas técnicas de la calidad del agua”
Ministerio de Salud.

de
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4.2

Aguas Residuales

•Ley 9 de 1979

“ Por el cual se dictan medidas sanitarias” Código Sanitario.

•Resolución 1074/97 “Norma de vertimientos para agua residual en la Ciudad de Bogotá.
Departamento Administrativo del Medio Ambiente. DAMA, Departamento Técnico y
Administrativo de Medio Ambiente”
•Decreto1594/84 “Usos del agua y residuos líquidos”

5.3

Residuos Sólidos

•Ley 9 de 1979

“ Por el cual se dictan medidas sanitarias”

•Decreto 605/96 “ Por el cual se reglamenta la ley 142/94 en relación con la prestación del
servicio público domiciliario.”

5.4

Residuos Hospitalarios

•Decreto 2676/2000
“El presente Decreto tiene por objeto reglamentar ambiental y
sanitariamente, la gestión integral de los residuos hospitalarios y similares, generados por
personas naturales o jurídicas.” De Ministerio de Salud.

•Decreto 2240 DE 1996 “por el cual se dictan normas en lo referente a las condiciones
sanitarias que deben cumplir las instituciones prestadoras de servicios de salud”.

Camilo Andrés Pineda López
Manuel Ignacio silva Hoyos

39

Metodología para evaluar sistemas de saneamiento básico.

5.5

Residuos líquidos especiales

•Resolución 415/98 “Por la cual se establecen los casos en los cuales se permite la
combustión de los aceites de desecho y las condiciones técnicas para realizar la misma”.
•Decreto 1594/84 “Usos del agua y residuos líquidos.”, Artículos 94 – 95; Los cuales hace
referencia al agua de lavado de vehículos.
•Resolución 318 de 2000 “Condiciones técnicas para el manejo, almacenamiento, transporte,
utilización y disposición de aceites usados”, Departamento Administrativo del Medio
Ambiente – DAMA-.
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6

METODOLOGÍA

La metodología a continuación descrita, se podría denominar, metodología cromática para

evaluar sistemas de saneamiento básico, esta maneja principalmente factores como Sistema de
Agua Potable, teniendo en cuenta los elementos que involucra este término, como son la
fuente de abastecimiento, usos del agua y consumo, sistema de suministro de agua potable,
teniendo en cuenta el material de las tuberías y cobertura, presión del agua en el sistema,
características del agua consumida, frecuencia del servicio, sistemas de almacenamiento,
teniendo en cuenta la capacidad de almacenamiento, el material de fabricación, tipo y
frecuencia de mantenimiento al sistema; además de ello se requiere de análisis físico - químicos
y bacteriológicos del agua que se consume, por que a partir de los resultados del análisis se
puede concluir si el agua es apta para consumo humano, haciendo un paralelo con las normas
organolépticas, físicas, químicas y microbiológicas del agua potable, estipuladas en el Decreto
475 del 10 de marzo de 1998, expedido por el Ministerio de Salud; además se debe tener en
cuenta, si se tiene sistema de tratamiento para potabilizar esta agua, esto también debe ser
evaluado, por que las operaciones que allí se desarrollan, son un factor determinante de la
calidad del agua.
Respecto al sistema de Agua Residual, se tiene en cuenta elementos, como las diferentes áreas
de descarga, ello permite identificar el tipo de agua que se esta vertiendo, tipos de tubería usada
para la evacuación, cuerpo receptor interno (en caso de que exista alcantarillado interno, se
debe aclara si este es de tipo combinado o separado); cuerpo receptor final; si se tienen
permisos de vertimientos vigentes, expedido por la Autoridad Ambiental de lugar donde esta
ubicado geográficamente la actividad evaluada; si se cuentan con tratamiento para las aguas
residuales, aquí se evalúan los diferentes sistemas de tratamiento, como son preliminar,
primario y secundario, caudal se trabajo; se deben hacer caracterizaciones del agua residual,
entre las cuales se debe analizar DBO5 , DQO, sólidos suspendidos, pH, temperatura, oxigeno
disuelto, caudal, coliformes (NMP).
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Una vez realizados los análisis de agua y obtenido los resultados, es necesario remitirse al
Decreto 1594 del 26 de Junio de 1984, expedido por el Ministerio de Salud, haciendo una
comparación con los artículos que reglamentan las normas de vertimiento, según el sitio donde
se vaya a hacer el vertimiento final, es decir, si es a un alcantarillado público, un cuerpo de agua
superficial o al suelo; es necesario tener en cuenta las resoluciones que expiden las
Corporaciones Autónomas Regionales o los Departamentos Técnicos Administrativos del
Medio Ambiente, del lugar donde esta ubicado geográficamente la actividad evaluada; de esta
comparación, se parte para definir los tratamientos del agua que se deben desarrollar, para
cumplir con la normatividad existente.
Para evaluar el sistema de Residuos Sólidos, se tiene en cuenta, caracterización de los
residuos; cantidad generada en un tiempo determinado; quien o quienes se encargan del
manejo interno; forma interna de presentación; transporte interno; si las personas que
manipulan los residuos cuentan con los elementos de protección personal, frecuencia de
recolección, sitio de almacenamiento temporal y la disposición final; para la evaluación de estos
elementos, se toma como referencia el Decreto 605 de Marzo 27 de 1996, expedido por el
Ministerio de Desarrollo Económico. Se tiene en cuenta si existen programas de recuperación
y aprovechamiento, los cuales pueden servir de base para un plan de manejo integral de
residuos sólidos
Los Residuos Peligrosos (especiales), son divididos en dos (2) grupos, los hospitalarios y los
industriales. Para los residuos hospitalarios se tiene en cuenta los

anatomopatológicos,

biomédicos y cortopunzantes, entre los aspectos a evaluar esta, la cantidad producida de cada
uno de ellos, manipulación, es decir, si son separados de los convencionales; forma de
disposición temporal, bolsas rojas identificadas con el símbolo de riesgo biológico y
guardianes, si se cuenta con un autoclave. personal encargado de la recolección y transporte
interno de estos residuos, teniendo en cuenta los elementos de protección personal, frecuencia
de recolección y la forma de disposición final, para evaluar los elementos de protección
personal, se debe basar en las normas de bioseguridad estipuladas en la bibliografía referente al
manejo de los residuos hospitalarios y el Decreto 2676 del 22 de Diciembre de 2000, expedido
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por el Ministerio de Salud y el Ministerio del Medio Ambiente. Para los vertimientos de estás
áreas aplica el Decreto 1594 de 1984, articulo 84.
Respecto al manejo de los residuos industriales, se tiene en cuenta los siguientes, agua de
lavado de vehículos, envases de sustancias oleosas (latas), llantas, baterías, tambores, filtros,
aceites usados, residuos de partes mecánicas, combustibles, preservantes de madera,
pegamentos, plaguicidas, envases de plaguicidas; para la evaluación de este sistema, se tiene en
cuenta aspectos como, manejo interno, es decir, la forma de manipular los residuos, como
almacenado los residuos líquidos en contenedores, para prevenir derrames, que puedan alterar
los componentes ambientales, que exista aprovechamiento, si reciben tratamiento antes de ser
dispuestos y obviamente se debe tener en cuenta la disposición final, teniendo en cuenta que
esta sea ambientalmente aceptada, para la evaluación se puede tomar como referencia la
Resolución 415 de 1998, aunque esta solo aplica para los residuos de aceite; para el agua de
lavado de vehículos, aplica el Decreto 1594 de 1984, articulo 94 y 95.
Se debe tener en cuenta también los sistemas de almacenamiento de combustibles, entre los
aspecto a evaluar de estos se encuentran las barreras perímetrales de protección, en caso de
derrames o fugas, canales y piscinas de recolección exteriores, capacidad de los tanques, tipo
de sustancia almacenada, material de construcción de los tanques, tuberías de distribución y
llenado.
6.1

Formato de Encuesta

Para hacer la descripción y diagnostico de la situación actual de saneamiento básico y residuos
peligrosos, se debe utilizar el siguiente formato que recopila una serie de preguntas, que
pueden dar una idea clara de las situación actual de los sistemas, sin importar que se haya
realizado una visita previa al lugar evaluado:
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ENCUESTA DE SANEAMIENTO BÁSICO Y RESIDOS PELIGROSOS
I. Información General.
•

Cualquier duda comunicarse con (Encargado evaluación) ______________________
Ciudad: _____________ Teléfono: __________ Telefax ___________ Dirección
__________________ E-mail: ___________

1. Nombre (Lugar a evaluar): _____________________________________________
2. Localización: _______________________________________________________
(Dpto/ Ciudad / Municipio / Vereda)
3. Dirección ___________________________________________________________
teléfonos____________ Fax __________
E-mail ________________________________
4. Persona responsable del medio Ambiente ____________________________
5. Discriminar el número de personas de la Unidad de la siguiente forma:
• Número de habitantes: _______________________
• Número de trabajadores o empleados: ___________
• Población flotante: __________________________
• Otros ____________________________________
Área total __________

Área construida ___________

6. Marque con una X con que instalaciones, además de las oficinas, que otras área existen:
! Enfermería

!
!
!

!

Hospital
Taller de Carpintería
Otros Cual ____________________

! Talleres para reparación y mantenimiento
! Crianza de animales
! Piscina
! Conjunto familiar

7. Se solicita anexar los planos de los sistemas hidráulicos y de aguas residuales, si no los posee entonces un
esquema donde se pueda identificar la ubicación de los sistemas de acueducto y de aguas residuales
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II. SANEAMIENTO BÁSICO
1. Descripción del sistema de acueducto
Fuente

A. AGUA POTABLE.

SI NO

Usos
(Instalación o unidad)

Consumo
(m3 /seg, día, mes)
Volumen del tanque

Empresa de acueducto
Pozo
Fuente superficial (ríos, lagos,
embalses
Aguas Lluvias
Acueducto propio*
Otro Cual
*Si cuenta con acueducto propio contestar el anexo I
2. La presión del agua es igual en toda la unidad? SI ____

NO ____

Si su respuesta no es afirmativa, en que partes de la unidad presenta problemas de presión?
3. Marque con una X si el agua presenta alguna de estas características
Característica
No Si
Descripción
Color
Olor
Sabor
4. El servicio de agua potable es:.
! Continuó
! Intermitente

Frecuencia _________

5. Generalidades.
En que se almacena el agua:
Tamaño Capacidad Material Recubrimiento Tapa

Con que extrae el agua
Tubería Manguera Balde

Tanque
Alberca
Caneca
Otros
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6. Que tipo de mantenimiento se le hace al sistema que utiliza para almacenar agua
___________________________________
frecuencia? _____________________
7. La tubería de distribución de agua esta fabricada en: ______________________
(PVC, Acero galvanizado, etc.)
8. Se conoce algún estudio para saber la calidad del agua que se consume a diario dentro de la
unidad Sí ____ No _____ Si su respuesta es afirmativa anexe los resultados.
9. ¿La red de distribución de agua potable abarca la totalidad de la unidad?

Si __ No __

10. Si su respuesta es negativa específica que áreas no cuentan con el servicio
1. Generalidades.
Área de la
Descarga

III: Agua Negras y/o Servidas.
Tipo de
Tubería

Cuerpo
receptor

Cuerpo.
Receptor final

- Tipo de tubería: PVC, asbesto – cemento, gres etc.
- Cuerpo receptor: Alcantarillado interno, Corriente superficial, tanque Séptico, Infiltración
en el suelo
- Cuerpo receptor final: Río, alcantarillado municipal, laguna, estanque etc.

Permisos Vigentes.
2. Tiene permiso de uso alcantarillado
SÍ __ NO_____
3. Si su cuerpo receptor es diferente al alcantarillado tiene permiso SÍ ____ NO_____
4. El alcantarillado de la unidad es combinado o separado de las aguas lluvias? _________
5. Se hace mantenimiento a la red?
SÍ_____ NO____ Cada cuanto? ________
6. El sistema de alcantarillado Interno abarca la totalidad de la unidad? SÍ ____ NO _______
7. Si su respuesta es negativa; especifique qué partes de la unidad no cuentan con este servicio.
9. A detectado taponamiento, obstrucción y malos olores por el alcantarillado. SI
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10. Se conoce algún estudio realizado a las aguas residuales de la unidad SI
NO ____
(si la respuesta es afirmativa favor anéxelo)
11. Se ha observado empozamientos de agua en la superficie del suelo como ambiente
propicio para la proliferación de vectores (mosquitos; ratas)
SI
NO ____
12. Existe tratamiento para las aguas residuales?
SI
NO____
Si la respuesta es afirmativa indique cuales de los siguientes tratamientos se realizan?
TRATAMIENTO
MARQUE
CAUDAL
SITIO DE UBICACIÓN DEL
3
CON UNA
(M / DIA)
TRATAMIENTO
EQUIS(X)
PRELIMINAR
Rejillas
Trampa de grasas
Tanque de neutralización
Desarenador
PRIMARIO
Coagulación
Precipitación
Sedimentación
Flotación
SECUNDARIO
Lodos Activados
filtros percoladores
Biodiscos
Lagunas facultativas y
aireadas
Reactor UASB
Filtro de carbón activado
Otros
IV. Residuos Sólidos
1. Generalidades
Indique que tipo de residuos se genera en la Unidad.
RESIDUO
MARQUE
CANTIDAD
UNIDADES
CON UNA
(Kg.)
(# botellas, etc)
EQUIS(X)
CARTÓN
VIDRIO
PLÁSTICO
ICOPOR
LATAS
CHATARRA
TRAPOS
RESIDUOS
ORGÁNICOS
Camilo Andrés Pineda López
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(alimentos, madera,
zonas verdes)
OTROS
13. Quien o quiénes se
encargan de la recolección interna de los residuos
________________________________________________________________________
14. Los residuos generados son depositados en:

! Contenedor

(caneca)

! Bolsa plástica

! Caja de cartón

! Costales

! Guacal

! Otro
Cual_____________

15. El transporte interno de los residuos se realiza en:
! Camión compactador
! Tractor
! Volqueta
! Carreta

! Carretillas
! Otros Cual_________

16. El personal que maneja los residuos cuenta con elementos de protección personal?
SI__ NO__
17.
Sí
la
respuesta
fue
afirmativa
indique
que
elementos
utiliza
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
18. La frecuencia con la que se recolectan los residuos para ser llevados a disposición final es
_____________(especifique días) _________
19. El sitio para el almacenamiento temporal de los residuos es:
! Sitio de origen (oficina, casas)
! Cuarto de basuras(bodega)
! Contenedores de gran volumen (edificios) ! Otro Cual ______________________
20. Si ha contestado cuarto de basuras (bodega, zona de almacenamiento); este cuenta con:
! Paredes enchapadas ! Pendiente para recolección de lixiviados
! Limpieza diaria
! ventilación adecuada ! Aislado contra proliferación de roedores
vectores
21. Los lixiviados (agua que generan las basuras), llegan al sistema de alcantarillado?
SI__ No __
Si la respuesta es negativa indique donde llegan estos
____________________
22. Existe alguna entidad encargada de la recolección, transporte y disposición final de los
residuos?
SI___ NO____
Camilo Andrés Pineda López
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23. En caso afirmativo indique que entidad: ______________________________________

19. En caso negativo, que disposición final tienen los residuos?

! Relleno sanitario

! Enterramiento

! Arrojados a fuentes de agua

! Botadero a cielo abierto

! Incinerador

! Otro. cual

! Zanjas o trincheras

! Quema de los residuos

20. Si existe relleno, cuenta con manejo adecuado de SI_____ NO___
21. Se conoce la producción total de residuos sólidos generados en la unidad.
SI___ Cantidad _____(Kg/día)
NO_____
En el sitio de almacenamiento y disposición final de los residuos (basuras) conteste
22. Se ha notado emanación de
SI __ NO__

olores generados por los residuos sólidos (basuras)?

23. Se ha visto proliferación de perros, vectores ( ratas, moscos, mosquitos, cucarachas y
aves de rapiña) en los alrededores o dentro de la unidad. SI____ NO___
24. Si la respuesta es afirmativa, indique en que lugares se encuentran los elementos
anteriormente
descritos._______________________________________________________________
25. Se han presentado epidemias, mordedura de roedores y enfermedades por el inadecuado
manejo de los residuos cuales? ____________________________________________
______________________________________________________________________
26. La limpieza en la unidad como el barrido, lavado de pisos se hace cada cuanto?
______________________________________________________________________
Aprovechamiento
27. Existe separación de residuos? SI_____ NO____
28. La separación se hace en la fuente o en el sitio de recolección ?

___________________

29. Si es en la fuente, como lo hace?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
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30. Se hace separación en los hogares (reciclaje)? SI_______ NO_______
31. Utilizan bolsas de colores

SI______ NO_____

32. Indique que colores y para que tipo de residuos:
______________________________________________________________________
33. Cuenta la unidad con un sitio para el almacenamiento de los residuos separados?
Si ___ NO___
34. El almacenamiento en este sitio, se hace por separado, dependiendo del elemento a recuperar?
SI____ NO____
35. Con los residuos Orgánicos (residuos de alimentos, madera, etc.), se hace:
Compostaje ----Lombricultura ---Se venden -----.
36. Los residuos recuperados, se venden?

Si ---- No ---

37. Los residuos recuperados, se regalan?

Sí ---- No ----

38. En caso afirmativo a quien se le entregan? ___________________
Con que frecuencia? Semanal ---Mensual---- Bimensual ----- Trimestral ----PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
1. Posee planta de potabilización

SI ____ NO____

2. Tipo de Captación de agua
! Río
! Pozo
3. Si su respuesta ha sido río indique, La bocatoma esta:
! Aguas arriba de una población. km _________
! Aguas debajo de la población. km __________
! Ninguna de las anteriores.
si su respuesta es afirmativa ,que tipo es la planta es?
! Convencional.
! Compacta.
4. Responda que procesos se llevan a cabo en esta planta y diga que sistema utiliza:
Aireación
Si...... No.... Sistema...............................
Mezcla rápida
Si..... No.... Sistema...............................
Floculación
Si..... No..... Sistema...............................
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Sedimentación
Filtración
Cloración

Si.....
Si.....
Si.....

No..... Sistema...............................
No..... Sistema...............................
No..... Sistema...............................

6. En la planta de tratamiento que tipo de elementos químicos utiliza?
7. La persona encargada para el manejo de la planta se encuentra capacitada técnicamente para
el manejo de la misma?
Si...... No......
8. En caso que no exista planta de potabilización de agua que tratamiento se le practica al
agua para volverla apta para consumo humano?
____________________________________________________________
9. El tratamiento se realiza en el tanque de almacenamiento, o donde?
______________________________________________________________________
______
10 Si utiliza pozo, que tipo de mantenimiento se le hace al pozo
______________________________________________________________________

RESIDUOS PELIGROSOS
Si se cuenta con división para la atención de primeros auxilios u hospitalización temporal responder punto I, en
caso negativo responda solo el punto II.
I. Hospitalarios
Responder el jefe de esta área
1. Se conoce la producción de residuos en estas áreas?
En caso afirmativo, indique la cantidad generada de:

! Biomédicos

................

SÍ --- NO ---

! Cortopunzantes ............... ! Anatomopatológicos

Biomédicos (sangre y derivados, Gasas, análisis de laboratorio, residuos microbiológicos)
Cortopunzantes (agujas hipodérmicas, bisturíes, pipetas)
Anatomopatológicos (Tejidos, órganos, partes del cuerpo, fluidos corporales)

2. ¿Se cuenta con una separación adecuada para estos residuos, de los convencionales
(residuos sólidos)? SÍ ----- NO ----3. Si su respuesta es afirmativa, describa el proceso. ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------4. ¿Se cuenta con Guardianes, bolsas rojas con el símbolo de riesgo biológico, para la
disposición de estos residuos? SÍ ----- NO -----
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5. ¿Reciben acondicionamiento antes de ser arrojados? (por ejemplo inactivación de
cortopunzantes con hipoclorito al 5%) SI ---- NO ----6. ¿Cuenta la división con un autoclave?
7.

SÍ--- NO-----

Quien se encarga de la recolección y transporte interno: -------

8. El transporte interno se hace por medio de: ----------------------------9. La recolección se hace:

Diario -- ----

Semanal ------

10. ¿El almacenamiento temporal de estos residuos, se hace en que lugar? ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------11. ¿Quién se encarga de la recolección de estos residuos para ser llevados a disposición final?----------------------------------------------------------------------------------------------------------------12. ¿Con que frecuencia se hace esta recolección.--------------------------------------------------------13. Sí la recolección no la hace alguna entidad, que disposición tienen estos residuos
internamente?

! Relleno sanitario
! Relleno de Seguridad

! Son enterrados
! Se llevan al Incinerador

14. Qué número de personas trabajan en esta división?

! Otro

cual

Médicos ------- Enfermeras -----

II. Servicio técnico de mantenimiento
Responder el jefe de esta área
15. Se utilizan funguicidas, plaguicidas , pesticidas u otros en la unidad? SI ---- NO --(especifique cuales) ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------16. Indique los lugares donde se utilizan los anteriores elementos -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------17. La unidad cuenta con estaciones de servicios para vehículos de
transporte terrestre:
SI --- NO --Acuático
SI --- NO ---
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18. Residuos Generados:
Actividad que lo
Tipo de residuo
genera.

Volumen

Sitios Disposición
(M3/día)

Vertimientos líquidos

(M3 )
Sólidos
Especifique el tipo de residuo, la actividad que lo genera, el volumen y disposición final
19. Características de las sustancias generadas (marque varias opciones si en necesario).
! Combustible
! Aceites
! Aditivos
! Lubricantes
! Grasas
! Otro cual____________
20. Existen sistemas de tratamiento para:
(Si la respuesta es afirmativa indique cual, si es negativa indique la
disposición final (DF))
SI

NO

CUAL

DF

Agua de lavado de vehículos
Envases (latas)
Llantas
Baterías
Tambores
Filtros
Aceites usados
Residuos de partes mecánicas (engranajes,
pistones etc)
Liquido de frenos
Ceras con disolventes
Latas de pintura
Aceites para pintura
Combustibles (gasoil, gasolina, kerosén
ACPM, alcohol, etc)
Disolventes
Preservantes de madera
inmunizantes
Pegamentos
21. Se utilizan pinturas, barnices, lacas, disolventes etc?
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22. El modo de aplicación de estos es:

Manual (brocha, rodillo) ----Spray (compresor aire)
----23. Los residuos de estos que tratamiento tienen? ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------24. Que se hace con los envases de pinturas, disolventes, aceites, lubricantes etc?-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------25. Si cuenta con carpintería, que tratamiento se le hacen a los residuos que aquí se generan
(aserrín, cortes de madera, envases de inmunizantes etc)? Si tiene ---- No tiene ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------26. ¿Cuenta con tanque de almacenamiento de combustible? SÍ ----NO ---Si es afirmativa la respuesta anterior indique:
Tanque
Capacidad (m3)
(Producto almacenado)

Material en que esta contraído.

27. Las tubería de llenado, y distribución están fabricadas en:
tubería llenado
------------------tubería Distribución ------------------28. Se realiza algún tipo de reciclaje dentro de las instalaciones para estos residuos?------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29. (En caso afirmativo diga a cuales residuos).
SÍ ------NO ------ Cuales --------------------------------------------------------------30. Se vende algún tipo de desperdicio, y sí lo vende a quien se lo vende?
SÍ ------ NO ------- a quien------------------------31. Existe algún
manejo adecuado, para los derrames en el suelo por aceites?
SI.....
NO....
Si la repuesta es afirmativa, explique cual tratamiento --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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6.2

Formato de campo

En caso de que no sea posible llenar el formato anterior personalmente y sea necesario
enviarlo para que otra persona lo llene, se hace fundamental corroborar la información al
menos con una visita de campo, pero ya con una idea clara de cómo están las cosas; para ello
se puede utilizar este formato, el cual contiene todo la información del primer formato, pero
en una forma concreta, es decir, trabaja con ítems puntuales y respuesta cerrada (si, no),
además permite hacer una primera evaluación de manera cualitativa, es decir, B, bueno, R,
regular, M, malo, según el criterio personal del evaluador y lo observado en campo.
El formato es el siguiente:
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FORMATO DE CAMPO PARA EVALUACIÓN DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO BÁSICO

NOMBRE
Zona Rural
Urbana

LOCALIZACIÓN
DIRECCIÓN
TELÉFONO
E-MAIL
Habitantes ____________
__________
Trabajadores __________
____________________

PERSONAL

PERSONA ENCARGADA DE LA PARTE AMBIENTAL
ÁREA

Población flotante
Otros
(m2)

Total:

"
"

Construida:

2

(m )

Instalaciones
Enfermería
Hospital
Taller demant técnico
Viviendas
Carpintería
Piscina
Barrio (población)
Otros

S
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ENCUESTA
M

Observaciones

S

N

B

VISITA TÉCNICA
Observaciones
R
M
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S

N

B

R

M

Agua Potable
Observaciones

S

N

B

R

M

Observaciones

Fuente
de
abastecimient

Consumo (m3/s)
Empresa de
Acueducto
Pozo
Agua lluvia
Fuente superficial
Acueducto propio
Presión uniforme
Que áreas presenta
Presión baja
Áreas que no
Tienen presión
Características
(olor, sabor, color)
Servicio continuo
Intermitente
Frecuencia
Toda la unidad tiene red
De distribución.
Que área sin sistema
Almacenamiento
Mantenimiento al sistema
Almacenamiento
Tubería distribución

Cuerpo receptor

Agua residual
Alcantarillado
Interno
Combinado
Separado
Pozo séptico
Infiltración en el
suelo
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S

N

B

R

M

Áreas de la descarga♣
Observaciones

S

N

B

R

M

Observaciones

TRATAMIENTOS

Otros
(Tipo de tubería, cuerpo
receptor
Mantenimiento al
Cuerpo receptor
El alcantarillado abarca
toda la unidad
Problemas del cuerpo
Receptor
Ubicación del problema
Tienen tratamiento de
Aguas residuales
Rejillas
Trampa de grasas
Sedimentación
Lodos activados
Lagunas
Facultativas
Reactor UASB
Otros
Receptor final cuando
No existe tratamiento
Cuerpo de agua superficial
Mar
♣

Son todos aquellos lugares donde se generan aguas residuales, por ejemplo, área de empaque, área de producción, baños de oficinas administrativas, etc.
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S

N

B

R

M

Observaciones

S

N

B

R

M

Observaciones

Infiltración en el Suelo
Otros
Receptor final después
Del tratamiento
Cuerpo de agua superficial
Mar
Infiltración en el Suelo
Otros
RESIDUOS SÓLIDOS
Clasificación Residuo1s
( cantidad )

Cartón
Vidrio
Plástico
Icopor
Latas
Chatarra
Trapos
Materia
Orgánica
Otros
Almacenamiento
En la fuente
Bolsa
Caneca
Caja de Cartón
Guacal
Otros
Los residuos para que
sean
Recolectados se disponen en
la calle
Disposición en canastillas
(ubicado en esquinas, aceras
etc.)
Disposición en el espacio
Publico
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S

N

B

R

M

Observaciones

S

N

B

R

M

Observaciones

DISPOSICIÓN FINAL

Persona encargada de la
recolección interna
Cuenta con elementos
De protección personal
Frecuencia de recolección
Transporte interno
Almacenamiento
Temporal (forma)
Tolva
Contenedor
Aire libre
Cuarto de basura
Otros
Si es cuarto de basuras
Describirlo
mantenimiento al
Sistema de Almacenamiento
temporal
Frecuencia
Problemas debido
A los residuos
Entidad Encargada
Transporte y disp final
Relleno
Sanitario interno
Zanja o
Trinchera
Enterramiento
Quema a Cielo abierto
Arrojados a
Fuentes de agua
Botadero
Incinerador
(Capacidad)
Otros
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S

N

B

R

M

Observaciones

S

N

B

R

M

Observaciones

Existe programa de
Reciclaje
Cartón
vidrio
Papel
Plástico
Materia orgánica
Chatarra
Bolsas de colores
Existe algún
Beneficio por esta actividad
Se regalan los residuos
recuperados
A quien se le
Regalan
A la planta de tratamiento de
Residuos se le hace
mantenimiento
Frecuencia
Tipo de mantenimiento
RESIDUOS PELIGROSOS (hospitalarios)

Acon
dicio.

Prod
Kg

Biomedicos
Cortopunzantes
Anatomopatlogicos
Separan los residuos de
Los convencionales
Guardianes
Bolsa Roja (especif)
Otros
Autoclave
Persona encargada de la
Recolección
Protección
Personal
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S

N

B

R

M

Observaciones

S

N

B

R

M

Observaciones

DISPOSICIÓN
FINAL

Forma de
Transporte interno
Frecuencia de
Recolección
Almacenamiento
Temporal
Enterrados
Quemados
Relleno sanitario
Relleno de seguridad
Incinerados
( capacidad equipo)

RESIDUOS PELIGROSOS
Tipos de residuos
(SERVICIO TÉCNICO DE MANTENIMIENTO)
Fungicidas, plaguicidas
Y otros
Formas y donde se
Aplica
Estaciones de
Servicio
Residuos líquidos
Lubricantes
(cantidad)
Combustibles
(Cantidad)
Aceites
(cantidad)
Grasas
(cantidad)
Aditivos
(cantidad)
Otros
(cantidad)
Indicar si se tiene tratamiento para los siguientes residuos y decir cual, en caso contrario indique disposición final
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S

N

B

R

M

Observaciones

S

N

B

R

M

Observaciones

Aceites usados
Líquidos de frenos
Combustibles
Aceites para pintura
Disolventes
Inmunizantes de madera
Pegantes
Otros
Residuos sólidos
Indicar si se tiene tratamiento para los siguientes residuos y decir cual, en caso contrario
indique disposición final
Llantas
(cantidad)
Latas
(cantidad )
Baterías
(cantidad)
Tambores
(cantidad)
Filtros
(cantidad)
Residuos de partes
mecánicas.
(cantidad)
Carpintería
(cantidad)
Otros
(cantidad)
Agua de lavado de
Vehículos
Tratamiento
(tipo y caudal)
Cuerpo receptor
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S

N

B

R

M

Observaciones

S

N

B

R

M

Observaciones

Se utiliza pinturas,
Lacas, barnices
Modo de aplicación
Tratamiento de estos
residuos
Disposición final
De estos residuos
Tanques de almacenamiento
de combustible
Kerosene
(capacidad)
ACPM
(capacidad)
Gasolina
(capacidad)
AV Jet
(capacidad)
JP 5
(capacidad)
Tubería de distribución
Muros de contención en
Caso de derrame
Planes de contingencia
En caso de accidentes
Planes de emergencia
En caso de accidentes
Se han presentado
Derrames, fugas...
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S

N

B

R

M

Observaciones

S

N

B

R

M

Observaciones

Manejo para
Derrames de aceites en el
suelo
Tratamiento
Hay transformadores, que
usan PCB´S
Volumen de PCB¨S
Tratamiento de los
Residuos de PCB¨S
Disposición final de los
Residuos de PCB¨S
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
Compacta
Convencional
Ubicación Bocatoma
Fuente de abastecimiento
Caudal de Diseño
Caudal de trabajo
La persona encargada
Del manejo es idónea
Aireación
Mezcla rápida
Floculación
Sedimentación
Filtración
Cloración
Elementos Químicos
Pruebas de laboratorio
Puntos de Medición
Frecuencia
Características analizadas
Mantenimiento
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Frecuencia
Tipo de mantenimiento
Si no existe planta, que
tipo de tto se le hace al
agua para volverla
apta para consumo
Lugar donde se realiza
el tratamiento
Químicos utilizados
Para este fin
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6.3

Evaluación de los sistemas con la matriz cromática

Luego de obtenido y recopilado toda la información necesaria, se comienza a evaluar cada uno
de los sistemas (agua potable, agua residual, residuos sólidos y residuos peligrosos), y se inicia
la asignación de los colores a cada una de las áreas y sistemas evaluados.
En la primera columna esta la ubicación geográfica de la actividad evaluada; en la siguiente
columna, se encuentra el nombre legal de la actividad evaluada, por ejemplo, Unidad Residencial
la Fragata, Industrias Roman, Batallón de Policía Naval Militar, Colegio Agustiniano, Centro comercial
andino, Plaza de mercado de las Ferias, etc.; en la siguiente columna se enumeran cada una de las
filas, columna siguiente, estipula la población que conforma la actividad evaluada, columna
posterior se encuentra el primer sistema a evaluar, que corresponde a agua potable, esta
columna se encuentra subdividida en dos columnas, una de ellas estipula que la fuente de
abastecimiento se hace por medio de la empresa de acueducto del Municipio o Ciudad (EA),
la segunda estipula si se cuenta con planta de tratamiento (PT); luego de la columna de agua
potable, se pasa a la columna donde se evalúa el sistema de agua residual, igual que la anterior,
esta columna se subdivide tres subcolumnas, en las cuales se estipula el lugar de vertimiento
final de las aguas residuales, alcantarillado interno (AI), alcantarillado municipal (AM) y Planta
de tratamiento de agua residual (PTAR), respectivamente; luego se encuentra otra columna
donde se evalúa el sistema de residuos sólidos, igualmente esta subdividida en dos columnas,
una hace referencia a manejo interno de los residuos (MI) y disposición final (DF), como
última columna se encuentra el manejo de los residuos peligrosos o especiales, la cual esta
subdividida en dos columnas, en la primeras s, se estipulan los residuos hospitalarios (RH), su
manejo interno y disposición final (MI) y en la segunda los residuos industriales (RI), con su
respectivo manejo interno y disposición final (MI).
Las filas que se encuentran en blanco, debajo de cada uno los sistema a evaluar, se
interrelacionan con las columnas, de acuerdo a los colores que se deben asignar según el
funcionamiento del sistema.
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Asignación de colores
Para evaluar los sistemas, se utiliza un código de colores de acuerdo al funcionamiento del
sistema, tomando como base el color verde, el cual se asigna, si cumple con unos criterios
básicos, los cuales son los parámetros mínimos para que un sistema funcione eficientemente y
no genere impacto negativo al medio ambiente o al ser humano, de acuerdo a cada uno de los
elementos que encierra cada sistema, por ejemplo, agua potable, encierra, calidad del agua,
sistema de suministro, fuente de abastecimiento etc.
Como se dijo anteriormente, a cada casilla se le asigna un color de acuerdo al funcionamiento
del sistema, pero además de ello, se le ha asignado una trama, para que en el caso, de que no se
pueda imprimir el color en la casilla y solo se pueda con tinte negro, se diferencien los colores
de acuerdo a la trama asignada, esto puede ocurrir en el caso de que la matriz sea enviada por
fax a algún lugar en especial u otro caso fortuito.
A continuación de describe cada uno de los colores a utilizar en la matriz:

Color verde
Este color será asignado a los sistemas que presente un buen funcionamiento, su trama
corresponde a franjas diagonales inversas; los parámetros para que el sistema se evalúe con
color verde son los siguientes:
Nota: Este color Solo, se asigna cuando, se cumple con los parámetros que estén al alcance
de la actividad evaluada.
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A. Agua potable
Sistema de abastecimiento

Pozo

" Que cumpla con el parámetros
mínimos exigidos en el Decreto 475/98

Acueducto propio

" Que

cumpla

con

especificaciones

" Que su efluente cumpla con el Decreto
475/98.

mínimas

técnicas

de

construcción.

" Que

" Los sistemas con que cuenta estén

las

se

le

haga

mantenimiento

continuo y adecuadamente.

trabajando adecuadamente, y cumplan
con el objetivo para el cual fueron

Agua lluvia

diseñados.

" Que este diseñado para tratar el agua de

" Que

los

sistemas

la fuente de abastecimiento, según las

almacenamiento

características que presenta esta.

adecuado

" Que trate la cantidad de agua necesaria,
para abastecer continuamente a los
usuarios.

" Que

se

haga

mantenimiento

esta,

además

se

el

sea
le

el
haga

mantenimiento continuamente.

" Si es una fuente de abastecimiento, que
esta

le

y

de

para

cumpla

con

los

parámetros

mínimos exigidos en el Decreto 475/98

continuo.

Fuente superficial
Empresa de acueducto

" Que cumpla con el decreto 475/98.
" Servicio continuo
" Que cumpla con el decreto 475/98

" La forma de captación de esta se haga
de forma adecuada.

" Que se deje el caudal ecológico.
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Presión uniforme
Almacenamiento

" Si llega de igual forma a todas las áreas
" El o los sistemas de almacenamiento,

de la unidad.

estén
Características del agua

construidos

en

materiales

higiénicos, para evitar que se contamine
el agua.

" Que cumpla con el decreto 475/98

" Que el volumen almacenado, sea
suficiente para abastecer de agua a la

Servicio continuo

población en caso de que se presenten
racionamientos del liquido por mas de

" Si cumple con este criterio, en todas las

un día.

" Si se le hace un mantenimiento

áreas de la unidad.

mínimo cada tres meses y este se haga

Sistema de distribución

de forma adecuada.

" Que como mínimo tenga cubierta.
" Si cubre todas las áreas y que llegue a la
totalidad de los usuarios.

Estudios del agua

" Que el material en que este construido
sea el adecuado, sea higiénico, y no
presente

desgastes

que

puedan

" Si son los estipulados por el decreto
475/98.

contaminar el agua.

" Cumpla con las normas de seguridad
estipuladas por la ley.

" El diámetro sea el adecuado para
transportar la cantidad de agua que
requiere cada uno de los usuarios.

" El diámetro utilizado, garantice la
presión con

que debe llegar a los

usuarios.
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B. AGUA RESIDUAL

" Si se le hace frecuentemente.
Cuerpo receptor

" Si es el adecuado (extracción de sólidos,
etc.).

Alcantarillado
Tratamiento de agua

" Tubería adecuada para este fin (PVC,
gres, asbesto-cemento)

" Si cumple con el Decreto 1594/84.

" Diámetro adecuado para colectar la

" Si cumple con las normas regionales

totalidad de las aguas producidas por

para vertimientos, expedida por las

los usuarios.

corporaciones autónomas regionales.

" Que cubra todas las áreas de la unidad.
" Que cumpla con los parámetro
mínimos

de

diseño

" Si tiene la tecnología adecuada para
tratar las aguas residuales.

(profundidad

" Si se le hace mantenimiento continuo.

adecuada, distancias mínimas entre las

" Si hay control en los olores generados.

tuberías que llegan a un mismo pozo,
velocidad adecuada etc.)

" Que se tenga uno para agua lluvia y
otro para aguas sanitarias.

" Que las aguas industriales no se
mezclen con las sanitarias.

" Se le haga un mantenimiento mínimo
cada año y de forma adecuada.

" Si

no

presenta

problemas

taponamiento, escape de gases etc.

" Si trata el total de las aguas residuales
producidas por la unidad.

" Si desarrolla las operaciones mínimas
para tratar aguas residuales y así poder
cumplir

con

las

normas

de

vertimientos.

Rejillas
de

" Si retiene los sólidos del tamaño para la
cual fueron diseñadas.

" Si se le hace mantenimiento continuo.

Mantenimiento al cuerpo receptor
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Trampas de grasa

Sedimentación

" Si cumple con los parámetros mininos

" Remueve como mínimo un 50 - 70 %

de

diseño

(tiempo

de

retención,

de

sólidos

suspendidos

dimensiones mínimas etc.).

" Si se le hace mantenimiento adecuado y
frecuente.

" Cumple con un tiempo de retención
adecuado para decantar partículas.

" Que no haya presencia de roedores,
moscas, perros etc.

" Que no se almacenen los residuos por
Tratamientos secundarios

mas de dos días.

" Que el efluente cumpla con los
parámetros de remoción exigidos en el

Bolsa

Decreto 1594/84.

" Que haya control de olores.

" Si es de color negro, de grueso calibre y

" Se le realice mantenimiento adecuado y

de polietileno de alta densidad.

frecuentemente.

" Cumplir

con

las

normas

de

Caneca

vertimientos regionales expedidas por
la Autoridad Ambiental de la región.

" Que tenga un volumen adecuado, de
acuerdo a la producción de residuos de

C.

RESIDUOS SÓLIDOS

cada área.

" Que tenga tapa.
Almacenamiento en la fuente

" Que sea de plástico.

" Si se hace como mínimo en bolsas
especiales para este fin (bolsa negra de
buen calibre).

" Se tenga un sitio ideal para este fin.
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Almacenamiento en la calle*

Forma

" Si se tiene un lugar adecuado para ello

" Debe efectuarse de manera efectiva,

como canastillas a una altura adecuada.

" La presentación del residuo debe ser

minimizar el ruido y la caída de
residuos a la vía pública.

tal, que se evite el contacto de estos

" Nunca debe de suspenderse el servicio.

con el medio ambiente y con la persona

" Debe tener una ruta definida para este

encargada de la recolección.

fin.

" Este como máximo tres (3) horas en
este sitio.

" Se deben estipular días y horarios para
este fin con la comunidad.

Persona encargada de la recolección de

Transporte interno

los residuos

" Debe hacerse como mínimo en
" Debe

tener

elementos

de

como

mínimo

protección

los

personal

como son tapabocas, guantes, botas
etc.

contenedores

con

ruedas

de

conducción manual, con tapa y fácil
manejo y limpieza.

" Contenedores con tapa de volumen
considerable, plásticos, lisos para ser

Recolección

Frecuencia

" Debe ser por lo menos tres veces a la
semana, esto dependiendo del clima de
la zona donde este ubicada la actividad.

halados por un tractor.

" Evitar pérdidas de residuos en la vía.
Contenedores o tolvas

" Los contenedores de gran volumen
nunca deben sobrepasar su capacidad.

" Los contenedores deben estar en un
adecuado estado de limpieza e higiene.

*

Opcional.
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" Deben estar aislados de la presencia de

Disposición final

perros, ratas y demás animales que le
saquen provecho a los residuos.

Cuarto de basuras

Empresa de servicio

" Si cumple con los horarios establecidos
de recolección.

" Si se tiene control de los lixiviados
producidos.

" Si tiene ventilación e iluminación
adecuadas, drenaje y prevención y

" Cuenta con la infraestructura necesaria
para la recolección como camiones,
barredoras etc.

" Que no dejen residuos en la vía.

control de incendios.

" Si sus paredes son enchapadas, con

Relleno sanitario interno.

acabados lisos para permitir su fácil

" Un adecuado manejo de lixiviados.

limpieza e impedir la formación de

" Manejo ideal de gases.

ambientes propicios para el desarrollo

" En una zona aislada de la comunidad.

de microorganismos en general.

" Si se hace recubrimiento diario de los

" Si le hace lavado mínimo, cada vez que
se desocupe.

" Si esta aislado de animales (perros,
ratas, chulos, etc.)

" Deberá permitir el fácil acceso de los
vehículos recolectores de la entidad
prestadora del servicio de aseo y
facilitar el traslado de los residuos
sólidos a los mismos.

residuos.

" Si cuenta con la maquinaria mínima,
como compactadoras, Bobcat etc.

" Aislado de animales (perros, etc.) y
personas recuperadoras.

" El terreno utilizado sea ideal para este,
no debe hacerse en suelos de uso
potencial.

" Monitoreos

de

agua

subterránea

continuamente.

" Que este manejado por personal
idóneo en la materia.
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Incineración

" Cumplir con la Resolución 619/97.

D. RESIDUOS PELIGROSOS

" Cumplir con el Dec 02/82
" El gas debe tener un suficiente tiempo
de residencia.

Separación

" Debe tener buena turbulencia.
" Debe haber exceso de oxigeno.

" No se mezclan con los convencionales.

" Debe garantizar una alta temperatura.
" El

volumen

de

la

cámara

de

combustión debe ser suficiente para
recibir el volumen de residuo y
proporcionar un adecuado tiempo de
residencia en la fase gaseosa.

" Debe tener cámara de combustión para
gases.

" Se debe tener contenedores solo para
estos residuos.
Acondicionamiento

" Los cortopunzantes deben disponerse
en

guardianes

e

inactivarlos

con

hipoclorito de sodio a 5%, y el volumen
que ocupe sea como mínimo el 20%

Reciclaje

del volumen total del guardián.

" Exista separación y almacenamiento de
los residuos por separado.

" Que en lo posible deje algún beneficio
económico.

" Que se recupere como mínimo papel,
cartón y vidrio.
separe

" Los biomédicos y anatomopatológicos
deben disponerse en bolsas rojas de
polipropileno

" Se tengan bolsas de colores.

" Se

Residuos hospitalarios

grueso

o

de

alta

resistencia y densidad.

" Las bolsas deben ser de color rojo
opaco, ser resistentes a la rotura y al
punzonamineto, que no se desgarre
cuando este llena, debe ser de un

de

los

residuos

convencionales.

" Se haga separación en la fuente.

calibre mayor a 1.8, impermeable, su
capacidad debe ser de 5-20 Kg., con
una marca para indicar el punto

" Aproveche la materia orgánica.
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máximo de llenado, llevar el símbolo de

" Livianos para facilitar el transporte.

residuos infecciosos.

" Completamente impermeables.
" De material plástico.

Persona encargada de la recolección.

" Debe tener guantes de tipo industrial
de calibre 25, con un largo de 30 cm.

" Gafas

en

policarbonato,

visión

panorámica y ventilación lateral.

" Zapatos de trabajo en cuero y suela de
caucho

vulcanizado

con

labrado

antideslizante.

" Mascarilla para polvos no tóxicos,
mascarilla con filtro biológico.

" Delantal

en

tela

encauchado,

impermeable con soporte en el cuello y
ajuste en la cintura, color claro, amarillo
o blanco.

Transporte interno
Se debe hacer con contenedores, con las
siguientes características:

" Herméticos.
" Resistentes a la ruptura o perforación.
" De forma cónica con la parte mas
ancha hacia arriba.

" De superficie lisa para facilitar el
lavado.
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" Resistente a golpes y abolladuras.
" Tapa de cierre automático y hermético,
con pedal para abrir.

" Capacidad máxima de 10 litros.
" Color rojo con símbolo de riesgo
biológico al frente.
Recolección

" Debe hacerse diariamente.
" En horas donde haya poco trafico
peatonal.

" Se debe tener una ruta establecida.
" Evitar áreas asépticas.

Almacenamiento

" Se debe tener el menor tiempo posible
en el área de almacenamiento temporal.

" Esta área debe ser exclusivamente para
almacenar estos residuos.

" Debe ser un cuarto con paredes
enchapadas, ventilación adecuada, lejos
de la humedad, no cerca al dispensario
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u hospital, solo debe entrar la persona

Relleno de seguridad

encargada del manejo de estos residuos.

" Los residuos deben tener un adecuado
Disposición final

pretratamiento

(incineración

inmovilización, inertización u otros).

Incineración

" El relleno debe estar aislado de cuerpos
de agua subterráneos (por ejemplo usar

" Cumplir con la resolución 619/97

arcilla, geomembranas y grava para

" Cumplir con el Dec 02/82

impermeabilizar, con capas dobles).

" El gas debe tener un suficiente tiempo

" Debe contar con barreras vivas

de residencia.

" Debe tener buena turbulencia.

alrededor.

" Debe haber exceso de oxigeno.

" Control de aguas lluvias, con canales

" Debe garantizar una alta temperatura.
" El

volumen

" Debe estar techado.

de

la

cámara

circundantes.
de

combustión debe ser suficiente para
recibir el volumen de residuo y
proporcionar un adecuado tiempo de
residencia en la fase gaseosa.

" Debe tener cámara de combustión para
gases.

" Control de lixiviados.
" Sistemas de bombeo para evacuación
de lixiviados hacia un tratamiento.

" Contar con pozos de monitoreo de
agua subterránea.

" Sistemas de evacuación de gases.
" Lo ideal es que este ubicado en zonas
de baja precipitación, donde esta sea
menor de 200 mm (áreas desérticas).
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Servicio técnico de mantenimiento

" Si se recogen por medio de tuberías
diseñadas para este fin, estas deben

Forma de aplicación de fungicidas,

tener como receptor final un sistema de

plaguicidas y otros.

tratamiento adecuado.

" Se debe procurar que lleguen solamente

Disposición final

al objetivo, controlando la dosis y la

" Que sean llevados a una empresa

forma de aplicación.

" La persona encargada de bebe tener los
elementos

de

protección

personal

adecuados.

especializada en tratar estos residuos.

" Se neutralicen y se vuelvan lodos los
cuales

" Lo ideal es que se utilicen tecnologías
alternativas de control biológico.

se

mezclan

con

cemento

portland, para ser dispuesto como
residuos

sólidos

en

rellenos

de

seguridad, en su defecto en un área apta
Residuos

líquidos

(aceites,

grasas,

para tal fin.

lubricantes etc.)
Residuos sólidos
Tratamientos
Tratamiento

" Se debe evitar que estos lleguen a los
sistemas de desagües de aguas negras.

" Evitar que se derramen sobre el suelo,
en caso de que ocurra se debe absorber
la sustancia con aserrín u otro material
que sirva para este fin.

" Se deben almacenar en tambores o

" Inertizar los residuos, por ejemplo con
la

vitrificación,

solidificación,

neutralización.

" Se reciclen, reutizen o se reusen todos
aquellos que se presten para ello como
por

ejemplo

las

baterías

usadas,

canecas de gran volumen, para que

residuos metálicos (chatarra), llantas,

posteriormente sean reutilizados en

plásticos etc.

sistemas donde sea aprovechado su

Disposición final

poder calorífico o para inmunizar
madera.
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" Dispuestos en un lugar previamente

Tanques

de

almacenamiento

de

combustible

adecuado para ello.

" No sean tratados como residuos
" Deben estar construidos en materiales

convencionales.

" Que sean incinerados todos aquellos

resistentes a las presiones que se
generan internamente (acero, plástico

que se presten para ello.

etc.)

" También el material de construcción
debe impedir

Pinturas

que haya fugas o

derrames.

" La forma de aplicación no debe
permitir que se genere un lixiviado, ni

" La persona encargada de aplicar estas
debe

contar

con

" Muros y barreras de contención en caso
de que haya derrames.

que se dispersen en la atmósfera.
sustancias

" Alejados de zonas habitadas.

los

elementos mínimos de seguridad.

" Los residuos generados como latas,

" Planes de contingencia y emergencia en
caso de que se presenten accidentes.

" Las tuberías de llenado y distribución
deben estar fabricadas en un material

líquidos y demás sean tratados como

tal,

que

aguante

residuos peligrosos y que reciclar los

temperaturas, corrosión etc; y que

que sean aptos para ello.

cuenten

con

altas

todos

los

presiones,
sistemas

necesarios para como válvulas de
control, By pass etc.

" Que se les haga mantenimiento
frecuente y adecuado, para detectar
fisuras, alteraciones etc.
Agua de Lavado de vehículos

" Se debe tener un sistema de tratamiento
para esta agua, que remueva sólidos
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suspendidos, aceites y grasas, sustancias
jabonosas.

" No debe ser vertida directamente a un
cuerpo de agua o a suelo.

" Cumplir con el Decreto 1594/84.

" Si cumple con los parámetros básicos
de diseño.

" Si forma adecuadamente el floc, del
tamaño adecuado.

" Si la distancia entre este y el
sedimentador es corta.
E. Planta de tratamiento de agua
potable.

" Se le haga mantenimiento constante y
adecuado.

Sedimentación
Sistemas

Aireación

" Si cumple con los objetivos para lo cual
se diseña, como por ejemplo, para
remover hierro, manganeso, cambiar el
pH, eliminar sabores y olores etc.

" Se le haga mantenimiento constante y
adecuado.

Mezcla rápida

" Si disuelve completamente los químicos
utilizados como Sulfato de aluminio,
cloruro férrico etc.

" Se le haga mantenimiento constante y
adecuado.

" Si cumple con los parámetros básicos
de diseño.

" Que el efluente cumpla con las
características adecuadas para pasar
luego a la filtración.

" Se le haga mantenimiento constante y
adecuado.

Filtración

" Que los lechos filtrantes sean los
adecuados para retener y remover
impurezas que han podido pasar luego
del proceso de sedimentación.

" Que el lavado sea haga de forma
correcta y continuamente.

" Que haya mas de un filtro en la planta.
" Que cumpla con los parámetros básicos

Floculación
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Mantenimiento

Cloración

" Se le debe hacer frecuentemente a cada
" Garantizando que la dosis de cloro
residual sea la estipulada en el Dec

una de las unidades que conforman la
planta.

" Se debe hacer de forma adecuada, por

475/98.

" Que la forma de aplicación sea la
correcta.

ejemplo lavando las unidades con
hipocloro etc.

" No debe salir de servicio toda la planta.
" Se debe incluir lavado de canales,
Pruebas de laboratorio

tuberías etc, que transportan el agua
potabilizada.

" Se le debe hacer análisis al agua
organolépticos, físicos,

químicos y

" El lavado de filtros se debe hacer con
agua limpia.

microbiológicos.

" Las pruebas microbiológicas se deben
hacer de la forma que lo estipula el Dec
475/98.

" Debe contar con los instrumentos
necesarios para hacer las pruebas
básicas al agua, como por ejemplo,
turbidimetro, peachimetro, ensayo de
jarras, colorimetro, cono de Kircoff,
termómetro.
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Color amarillo
El color amarillo, tiene como trama franjas verticales finas, esta tonalidad se utiliza cuando
algunos de los parámetros anteriores y otorgan color verde, no esta funcionando
adecuadamente, pero el sistema existe en las instalaciones de la actividad evaluada, por lo cual
esta generando un impacto negativo, bien sea al medio ambiente o al ser humano, por
ejemplo, cuando el cubrimiento del sistema de distribución de agua potable no es completo,
cuando el efluente de una planta de tratamiento de agua residual no cumple con el Decreto
1594/84, según sea el lugar de vertimiento, cuando el sitio para el almacenamiento temporal
de los residuos sólidos no cumple con los criterios mínimos etc.
Cabe aclarar que esta tonalidad aplica, cuando el sistema existe, pero necesariamente hay que
optimizarlo, siempre y cuando la solución este al alcance de la actividad evaluada; de aquí
también se puede concluir los rubros que se deben destinar para la operación y mantenimiento
de la infraestructura que conforma los sistemas.
Color rojo
Esta tonalidad tiene como trama, franjas horizontales finas y requiere un manejo cuidadoso,
pues esta indica que el sistema esta generando impactos negativos al medio ambiente o al ser
humano, pero que no se cuenta con la infraestructura necesaria para prevenir, corregir o
mitigar los impactos generados; por lo cual es necesario adquirir la infraestructura requerida de
acuerdo al objetivo que se tenga para manejar el impacto. El criterio, para otorgar este color
parte de que no se cuenta con ningún parámetro de los que se han propuesto para otorgar la
tonalidad verde.
Esta tonalidad también indica los rubros que se deben disponer para inversiones, en la
infraestructura necesaria y que requiere cada uno de los sistemas de saneamiento básico.
Un ejemplo de uso de esta tonalidad, es cuando, se abastece de agua subterránea, pero esta no
cumple con las normas para calidad de agua potable, estipuladas en el Decreto 475/98, por lo
cual se debe adquirir un sistema de tratamiento de agua potable; otro caso es cuando se esta
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vertiendo agua residual directamente a un cuerpo de agua y esta sobrepasando los limites de
vertimientos estipulados en el decreto 1594/84, por lo que se hace adquirir un sistema de
tratamiento para esta agua residual.
Color azul
Esta tonalidad tiene como trama un entrelazado horizontal fino (malla), se usa para varios
objetivos, entre ellos se encuentran, cuando el sistema de agua potable, no requiere de
tratamiento, ya que la fuente de abastecimiento es una empresa de acueducto; Cuando las
aguas residuales, no requieren de tratamiento, ya que son netamente domésticas y están siendo
entregadas al alcantarillado sanitario del Municipio o Ciudad ; Cuando no se producen residuos
peligrosos, ya sean hospitalarios o industriales, debido a que estas área no existen en la
actividad evaluada.
Símbolos
Cuando se quiere describir el parámetro, por el cual el sistema no obtuvo color verde, se
pueden utilizar símbolos en las casillas de interrelación, para describir el problema por el cual el
sistema esta fallando y obtuvo color amarillo, el símbolo a utilizar se deja libre escogencia del
evaluador, a manera de ejemplo, se proponen algunos símbolos que pueden útiles al momento
de describir un problema del sistema de agua potable:

##

Calidad del agua

$

Cobertura

%

Almacenamiento

&&

Presión

'

Servicio Intermitente

Camilo Andrés Pineda López
Manuel Ignacio silva Hoyos

83

Metodología para evaluar sistemas de saneamiento básico.

Una vez este elaborada la evaluación de los sistemas de saneamiento básico y residuos
peligrosos, usando la metodología cromática, se debe hacer las recomendaciones técnicas y
ambientalmente viables necesarias, para la solución de los problemas identificados en cada
uno de los sistemas, posteriormente

se deben evaluar el costo de cada una de las

recomendaciones.
A continuación se estipula un ejemplo de la matriz cromática y su aplicación, realizado a las
Unidades de la Armada Nacional:
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No
1

BOGOTA

BPNM 27
CEMED
COAR
ISLA NAVAL

BUENAVENTURA

BRIM2
HONAM
BN2
GANPA

BOCAGRANDE
CARTAGENA

2
3
4
5
6
7
8

UNIDAD
Grupo Aeronaval de Transporte y Apoyo
Batallón de Policia Naval Militar No 27
Centro Medico de Medicina Naval
Comando Armada Nacional
Batallón Contraguerrilla I.M. No 30
Batallón de Fusileros I.M. No 8
Estación de Guardacostas
Segunda Brigada de I.M (BRIM 2)
Hospital Naval ARC Malaga
Base Naval ARC Malaga

9
10 Grupo Aero Naval del Pacifico

11 Hospital Naval Cartagena
Base Naval ARC Bolivar(ESUP, FSUP,FSUB, FNA,
12
FR)
13 Batallón Fuerzas Especiales I.M. No 1
14 Comando Guardacostas Atlántico

Sistema de Agua
Potable

E.A

PT

535

COROZAL

COVEÑAS
LETICIA
PTO INIRIDA

SS

124

NN

1513
62

2872

140
2075

COROZAL

COVEÑAS

20 Batallón de Contraguerrilla de I.M No 31
21 Batallón de Instrucción de I.M No 41
22 Batallón de Instrucción de I .M No 43

NNSS

1132

2693

23 Base Entrenamiento Infanteria Marina No 1
24 Apostadero Fluvial ARC

91

25 Batallón Fluvial de I.M. No 80 Guainia

203

SS

PTO LEGUÍZAMO
(Putumayo)

BAHIA COVE
SAN ANDRES
SAN LUIS
MAGANGUE

MAGANGUE

TUMACO

TUMACO

27 Base Naval ARC Leguizamo
28 Batallón Fluvial de I.M No 90
29 Apostadero Naval ARC
30 Batallón de Fusileros de I.M No 1
31 Comando Especifico S.A y P
32 Estación de Guardacostas
3
33 Batallón Fluvial de I.M No 60

NN
6NN

650
488
141

1352

36 Batallón de Instrucción de I .M No 40
37
38
39
40

Batallón de Fusileros de I.M No 6
Batallón fluvial I.M. No 50
Estación de Guardacostas Turbo EGUT

682
142
63

TURBO

TURBO

MALAGANA

MALAGANA

BARRANQUILLA

BARRANQUILLA

42 Escuela Naval de Suboficiales ARC

1020

PUERTO CARREÑO
PUNTA ESPADA

CARREÑO
PTA ESPADA

43 Batallón Fluvial de I.M No 70
44 Estación de Guardacostas -EVIPE-

130
65

Batallón de Fusileros de I.M No 3

41 Batallón de Contraguerrillas de I.M No 33

NN

1151

34 Base Entrenamiento de I.M. No 2
35 Batallón de Fusileros de I.M No 2

v

¿

26 Hospital Naval Leguizamo
LEGUIZAMO

PTAR

700

16 Grupo Aeronaval del Atlántico

LETICIA
INIRIDA

A.M

707

17 Escuela Naval Almirante Padilla-ENAP
18 Primera Brigada de I.M.
19 Batallón de Fusileros de I.M 5

ENAP

A.I

22

15 Batallón Policia Naval Militar No 21
GANAT

Sistema de agua residual

z

COMPLEJO MILITAR

z

LUGAR

Pob
(hab)

ARMADA NACIONAL DIRECCIÓN MEDIO AMBIENTE

FUENTE: LOS AUTORES

931

¿
SS

NN
l
O

x

Q

Sistema de
Residuos sólidos

M.I

D.F

Sist Residuos Especi
R.H
R.L.I
M.I
M.I

Las unidades que estan en color rojo, posiblemente se manejen como complejos militares, para dar soluciones integrales.
No cuenta con sistema
Cuenta con sistema, pero no funciona bien
Cuenta con sistema, funciona bien
No requiere sistema

M.I
D.F
E.A
PT
A.I
PTAR
A.M

Manejo Interno
Disposición Final
Empresa de acueducto
Planta de tratamiento
Alcantarillado Interno
Planta de tratamiento de agua residual
Alcantarillado Municipal

R.L.I

Residuos Liquidos Industriales
Criterios Agua Potable

z

Una parte de las aguas residuales generadas, estan

v

Solo una parte de la Base, esta conectada a la PTAR.

canalizadas, el resto va para la Bahía.
Esta en etapa de construcción.
Solo una parte de la base, cuenta con alcantarillado interno
Planta fuera de servicio.
Tiene planta de tratamiento de agua potable, pero
efluente no es apto para consumo humano.
Esta el proyecto para conectarse al alcantarillado de
Cartagena, (diseño la empresa Aguas de Cartagena)
Planta exigida por la autoridad ambiental (CARDIQUE)
Solo una parte del Batallón, vierte sus aguas a este sistema
Solo un 35% de la Base, esta proyectada conectarse al alcantarillado de C/gena
el resto lo hace a pozos sépticos o a la Bahía directamente; entre los conectados estan
CBN1, Ed la Fragata, CFNA, CAMOF BN1, CAMSB, Cocina Dpto seguridad,
Guardia BN1, Dpto seguridad BN1, Centro de atención público, HONAC,
Cancha de futbol, las dos estaciones de servicio, las Marinas y Bomberos.

l
Q
O
x

Las Aguas residuales de las aulas, comedores, cocinas
y alojamientos de la planta alta de ENSB, tienen red interna.
La parte baja tiene una red interna, pero tiene dos puntos de
vertimiento a la Dársena del Río Magdalena.
Solo la parte alta de ENSB, esta conectada a la red de alcantarillado
de B/quilla, la planta baja lo hace a la Dársena del Río Magdalena.
Si se requiere, pues las características físicas del agua (color, olor y sabor),
son buenas, pero se desconocen las químicas y bacteriológicas.

Se requiere una canalización de aguas lluvias.

NN
X
6

Calidad del Agua
Cobertura
Almacenamiento

SS

Presión

¿

Servicio Intermitente
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9

CONCLUSIONES

El sistema de agua potable, en las Unidades terrestres de la Armada Nacional, se puede
resumir en el siguiente gráfico:
Figura 1. Fuentes de abastecimiento de agua potable en las Unidades de la ARC.

2

2

UNIDADES

4
20

Empresa de
acueducto
Planta de tratamiento
de agua potable
Agua lluvia
Agua subterranea

16

Carrotanques

Fuente: Los autores
Como se puede observar en la figura 1, 20 Unidades se abastecen de agua potable, por medio
de una empresa de acueducto, las cuales corresponden a las ubicadas en las ciudades de
Bogotá, Buenaventura (BRIM2), Cartagena, Corozal, Coveñas, Puerto Inírida, Magangue,
Tumaco, Bahía Solano y Barranquilla; 16 Unidades cuentan con planta de tratamiento y
corresponden a las ubicadas en: Málaga, que se abastece de agua del río Bonguito, Puerto
Leguízamo, se abastece de agua del río Putumayo, Coveñas y Puerto Inírida, San Andrés
(apostadero Naval), Turbo, Malagana, se abastece de agua, del efluente de la planta de
tratamiento de agua residual, Buenaventura (GANPA), la cual tiene como fuente de
abastecimiento, el agua lluvia y Punta Espada; Plantas de tratamiento como la de Coveñas y
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Puerto Inírida, se encuentran fuera de servicio, debido a que no existe una persona idónea para
su operación; en el caso de Turbo, la planta funciona, pero su efluente no es apto para
consumo, el resto están operando correctamente; 4 Unidades se abastecen de agua lluvia, y
corresponde a las ubicadas en Buenaventura Isla Naval, Turbo (Estación de Guardacostas),
esto debido a que las zonas donde se encuentran ubicadas, presentan una alta pluviosidad; 2
Unidades, tiene como fuente de abastecimiento, el agua subterránea, Leticia y Puerto Carreño,
con la diferencia, que la única forma en que se potabiliza el agua es inadecuada, como por
ejemplo, solo se hierve, en otros casos se bebe directamente, finalmente 2 Unidades, compran
el agua a pozos comerciales, los cuales la transportan por medio carrotanques y son San
Andrés (CESYP) y Estación de Guardacostas de San Andrés.
Un problema generalizado en las Unidades de la Armada nacional, es la falta de mantenimiento
a los sistemas de almacenamiento, pues en análisis realizados al agua almacenada en algunos
sistemas, se ha encontrado presencia de microorganismos causantes de enfermedades, como
aerobios mesófilos, muy por encima de lo que estipula el Decreto 475/98, por ejemplo, en un
análisis realizado al tanque de almacenamiento del Comando General de ENAP, se
encontraron 30000 UFC/100 ml; Debido a las zonas donde se encuentran ubicadas las
Unidades, es más factible que el agua almacenada se vea alterada en sus características.
Algunas Unidades, presentan problemas de presión, como las Ubicadas en Bogotá
(BPNM 27), Cartagena (ENAP), Coveñas y Bahía Solano, pues en algunos casos es tan baja,
que no alcanza a llegar a ciertas áreas de las Unidades, acentuando el problema en las Barracas
de Infantes de Marina.
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Respecto al sistema de agua residual, el vertimiento final se puede resumir en la figura 2, que
describe claramente los lugares utilizados para tal fin:
Figura 2. Vertimientos finales de agua residual en la Unidades de la ARC.

3

2

6

UNIDADES

Sistema de tratamiento
de agua residual

21

Alcantarillado municipal
Tanque séptico

12

Directo cuerpo de agua
sin tratamiento
Humedal

Fuente: Los autores.
La figura 2, muestra claramente los sitios de vertimiento final de las aguas residuales en las
Unidades, se observa que 21 de estas, tiene sistema de tratamiento para sus aguas residuales,
como son reactores UASB (Málaga, y EGUB), lodos activados (Malagana y BAFLIM 70),
lagunas de oxidación (Coveñas), Filtro percolador (Magangue y Corozal), Humedales
artificiales (Apostadero Naval San Andrés y Providencia), tratamientos anaerobios en tanques
sépticos con ayuda de microorganismos (Punta Espada y EGUT) y una planta que actualmente
se encuentra en construcción (Tumaco), de estos sistemas no funcionan eficientemente los
reactores UASB de la Base Naval ARC Málaga, pues su eficiencia de remoción esta por debajo
de lo que estipula el Decreto 1594/84, para usuarios nuevos, la planta de lodos activados de
Corozal, esta fuera de servicio, la planta de tratamiento de Malagana cumple con el Decreto
1594/84 y los tratamientos anaerobios, fueron aceptados por las Corporaciones Autónomas;
12 Unidades, hacen su vertimiento al alcantarillado del Municipio o Ciudad, donde se
encuentra ubicadas, como son Bogotá, Cartagena (BN1) pero solo un 35% de las aguas
residuales generadas, Buenaventura (BRIM2), Leticia, Hospital Naval de Leguízamo y
Barranquilla, solo la parte alta; 6 Unidades, vierten sus aguas a tanques sépticos, pero su
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efluente finalmente es vertido, sin recibir tratamiento, algunas veces al suelo u otras a un
cuerpo de agua, 3 Unidades, hacen su vertimiento directamente a un cuerpo de agua, por
medio de tuberías; 2 Unidades vierten sus aguas a un humedal, como el caso de las ubicadas en
Puerto Leguízamo, además de que el Municipio también vierte sus aguas a este sistema de
amortiguación del río Putumayo, por lo que esta Unidad, necesita canalizar sus aguas, para
poder tratarlas, y esto se hace construyendo un alcantarillado sanitario, y un sistema de
tratamiento, por lo que se recomienda que este sea lodos activados por aireación extendida.
Con relación al almacenamiento y disposición final de residuos sólidos, se tiene:
Figura 3. Manejo y disposición final de residuos sólidos en las Unidades de la ARC.

Unidades

Unidades
Manejo
Interno
Adecuado

14

30

Manejo
Interno
Inadecuado

Disposicion
Final
Correcta

13

31

Disposicion
Final
Incorrecta

Fuente: Los autores
Como lo muestra la figura 3, hay 30 Unidades, que tienen un manejo interno de sus residuos
adecuadamente, es decir, factores como la presentación, frecuencia de recolección y sitios para
el almacenamiento temporal, cumplen con lo que estipula el Decreto 605/96, en su capitulo II;
mientras que las 14 Unidades restante, no cumple con este Decreto, pues en algunos casos, el
sitio para el almacenamiento temporal de los residuos no es el adecuado, por ejemplo, no esta
protegido contra animales, factores climáticos como sol o lluvia, u otros, o la presentación de
los residuos no es la adecuada, pues no se usan bolsas adecuadas para tal fin; se hace
referencia a Unidades ubicadas en Cartagena, Puerto Carreño, Tumaco, Bogotá, Buenaventura
y Puerto Inírida; respecto a la disposición final hay 31 Unidades, que esta operación la realiza
una empresa prestadora del servicio, quien se encarga de la recolección, transporte y
disposición final, mientras que las 13 Unidades restante, lo hace de manera inadecuada, pues
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utilizan botaderos a cielo abierto o enterramiento, sin ningún manejo técnico, como el caso de
Coveñas, Buenaventura (Isla Naval, GANPA), Bahía Solano, Turbo, Malagana y Punta
Espada, en estos sitios se ha observado proliferación de animales, vectores de enfermedades.
El manejo de los residuos sólidos, se hace de forma adecuada en la Base Naval ARC Málaga,
la cual fue galardonada por la Autoridad Ambiental, por su óptimo plan de manejo integral de
residuos sólidos, pues allí existe, recuperación y reciclaje de residuos.; existe otras Unidades que
están diseñando su plan de manejo, enfocado hacia la recuperación y aprovechamiento de los
residuos sólidos, como ENAP, BN1 y ENSB.

Respecto al manejo de residuos especiales, específicamente los hospitalarios, entre los cuales se
incluyen dispensarios y hospitales, se tiene:
Figura 4. Manejo de residuos hospitalarios en las Unidades de la ARC.

5

unidades

11

No producen este
tipo de residuos
Manejo
Inadecuado
Manejo Adecuado

19

9

Disposición final
inadecuada

Fuente: Los autores.
Observando la gráfica, se concluye que, 19 Unidades hacen un correcto manejo de los residuos
hospitalarios,

entre

los

cuales

se

encuentran

biomédicos,

anatomopatológicos

y

cortopunzantes, cebe aclarar, que existen Unidades donde la producción no se producen todos
estos residuos, sino solo biomédicos y cortopunzantes, dado el caracteres del dispensario, es
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decir, solo atiende lesiones menores y presta primeros auxilios; cuando se hace referencia a un
manejo adecuado, se entiende que cumplen con las normas de bioseguridad, es decir, que para
disponer estos residuos se tienen bolsas rojas identificadas con el símbolo de riesgo biológico,
guardianes para los elementos cortopunzantes, con su respectiva inactivación y bolsas rojas
para los anatomopatológicos (en el caso en que se produzcan), entre estas Unidades se
encuentran, Hospital Naval de Málaga, Hospital Naval de Cartagena; entre las Unidades que
tienen dispensario se encuentran, Centro Médico de Medicina Naval, Batallón de Policía Naval
Militar No 21, ENAP, Base de Entrenamiento de Infantería de Marina No 1 (Coveñas),
Apostadero Naval ARC Leticia, Apostadero Naval ARC San Andrés, CESYP, Base de
Entrenamiento de Infantería de Marina No 2 (Tumaco), Batallón de Fusileros de I.M No 3,
Batallón de Contraguerrilla de I.M No 33 y Escuela Naval de Suboficiales; 9 Unidades hacen
un manejo inadecuado de los residuos se encuentran el Comando General de la Armada,
Primera Brigada de I.M, Batallón de Fusileros de I.M No 5, Batallón de Contraguerrilla No 31,
Segunda Brigada de I.M, Batallón Fluvial de Infantería de Marina No 80, Batallón Fluvial de
Infantería de Marina No 70, Hospital Naval de Leguízamo y Batallón Fluvial de I.M No 70;
entendiéndose como manejo inadecuado, el no cumplir con las normas de bioseguridad, es
decir, no se utilizan bolsas rojas, para disponer los biomédicos, si no que son segregados en
bolsas negras y tratados como residuo convencional, para los cortopunzantes no se utilizan
guardianes, si no que en su defecto se usan botellas, vasijas, etc, que no protegen a la persona
que manipula estos residuos, de un pinchazo o cualquier otra lesión, corriendo el peligro de
contaminarse con elementos patógenos que pongan en riesgo su integridad.
La disposición final de los residuos sólidos, se hace correctamente en 36 Unidades, es decir, los
residuos biomédicos y anatomopatológicos son incinerados y los cortopunzantes son
inactivados con hipoclorito de sodio al 5%, para posteriormente ser incinerados o dispuestos
por la Empresas prestadoras de este servicio, correctamente como lo ordena la Resolución
2676 del 2000; la disposición final incorrecta la hacen el Batallón de Policía Naval No 27,
Batallón Fluvial de I.M No 60, Batallón de Fusileros de I.M No 6, Batallón Fluvial de I.M No
50 y la Estación de Guardacostas de punta Espada, entendiéndose incorrecta, por que no
cumplen con lo que ordena la Resolución 2676/2000, pues algunas veces los residuos son
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enterrados, sin ningún manejo técnico, los cortopunzantes no son inactivados o simplemente
estos residuos son manejados como convencionales.
Entre las once (11) Unidades que no producen este tipo de residuos se encuentran, Grupo
Aeronaval de Transporte y Apoyo, BACIM 30, BAFIM 8, EGUB, BN1, BAFESP, Comando
de Guardacostas del Atlántico, GANAT, BN11, BAFLIM 90, GANPA.
Por último el Manejo de los residuos especiales haciendo referencia a los generados en las áreas
de mantenimiento técnico de vehículos acuáticos y terrestres, se tiene:
Figura 5. manejo de residuos Peligrosos (líquidos) en las Unidades de la ARC.
UNIDADES

No manejan estos
residuos

10

Manejo Interno
correcto

26

8

manejo interno
incorrecto

Fuente: Los autores.
Solo ocho (8) Unidades maneja correctamente los residuos líquidos, como son Grupo
Aeronaval de transporte y apoyo, Base de Entrenamiento de I.M No 2, Batallón de Fusileros
de I.M No 2, Base de Instrucción de I.M No 40, Estación de Guardacostas de Turbo, ENSB,
BAFLIM 70 y Estación de Guardacostas de Punta Espada, se hace referencia a los residuos
líquidos, como son los oleosos, como aceites de motores, grasas, aditivos, combustibles, etc y
las aguas generadas como residuo de lavado de vehículos, dado que estas arrastran consigo las
sustancias oleosas anteriormente mencionadas, el correcto manejo se hace por que estas
sustancias son almacenadas en tanques, para luego ser reutilizadas en otras actividades, como
curar madera o regalados a empresas que los reutilizan en sus procesos industriales, para el
manejo de las aguas de lavado de vehículos, se usan plantas de tratamiento de agua
especialmente para este tipo de afluentes.
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Las 26 Unidades restantes no hace un manejo adecuado de estas sustancias, pues en algunos
casos estas son vertidas directamente a un cuerpo de agua o al suelo, como ocurre en la Base
Naval ARC Leguízamo, o simplemente no se recogen por lo que se almacenan en pequeñas
canecas, se tapan o se disponen como residuos convencionales, el agua de lavado de vehículos
es vertida directamente a cuerpos de agua, como BN1 y el BPNM 21, que hacen su vertimiento
directamente a la bahía de Cartagena sin tratamiento previo.

Las Unidades que producen estos residuos, en algunos casos por que la actividad que
desarrollan o por que no cuentan con estas áreas, entre ellas se encuentran, CEMED, COAR,
BRIM2, HONAM, HONAC, ENAP, HONAL, Apostadero Naval ARC San Andrés y
BAFIM 1.
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9

RECOMENDACIONES

Después de realizado el estudio de saneamiento básico a las Unidades de la Armada Nacional y
teniendo en cuenta cada uno de los factores que involucra, se generan varias recomendaciones
para solucionar y mantener eficientemente los sistemas;
Debido a que las Unidades están geográficamente ubicadas en lugares donde las condiciones
climáticas facilitan el desarrollo de agentes patógenos en los tanques, afectando a las personas
que habitan en dichas Unidades, es necesario que se realice mantenimiento a los tanques de
almacenamiento de todas las Unidades, realizándolo como lo explica este documento; para
evitar que el agua consumida en las Unidades, sea de mala calidad e influya en los resultados
que deben arrojar estas, de acuerdo a la función logística para la cual fue creada.
La presión del agua en algunas Unidades, es un problema que también requiere solución, dado
que en algunos casos, la presión es tan baja, que no alcanza a llegar a algunas áreas que
conforman las Unidades, por lo que la cobertura del servicio no es completa; este problema se
ve mas acentuado en las Barracas de Infantes de Marina; lo cual ha ocasionado que se busquen
formas alternativas, para abastecerse de agua, lo que causa que esta se contamine, por la
inadecuada manipulación de los elementos utilizados para la extracción, es decir, en algunos
casos, estos elementos no están desinfectados y contaminan el agua, otras veces, la persona que
los manipula, no tiene las debidas precauciones antes de manipular estos elementos, por
ejemplo, un lavado de manos previo, lo que causa que el agua que manipula se contamine con
Escherichia coli u otro organismo potencialmente infeccioso.
En las Unidades que se abastecen de agua subterránea o agua lluvia, y que no se les hace un
tratamiento previo antes de ser consumida, es necesario que este se le realice, pues aunque el
agua cumpla con las características físicas, no siempre cumple con las químicas y mucho menos
con las bacteriológicas; el agua debe como mínimo ser tratada con las operaciones mínimas que
permitan cumplir con el Decreto 475/98, de esta forma se garantiza que el agua consumida,
sea de buena calidad y no sea un riego potencial para los habitantes de las Unidades.
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En las Unidades donde existe planta de tratamiento de agua potable, es necesario que se
coloquen en servicio, pues en algunas Unidades, donde se tiene una fuente de abastecimiento
alternativa, el servicio no se presta de manera continua, por lo cual existe racionamiento del
líquido; además colocando la planta en servicio, se diminuyen los costos por concepto del pago
de la factura correspondiente y se garantiza un servicio continuo.
De las cuarenta y cuatro (44) unidades analizadas, doce (12) de ellas, hacen su vertimiento de
agua residual directamente a un cuerpo de agua sin tratamiento, por lo que se debe poner
especial atención a este problema, pues no se esta cumpliendo con la legislación vigente,
especialmente con el Decreto 1594/84, por lo cual, las Corporaciones Autónomas Regionales,
le pueden aplicar a estas Unidades, el Decreto 901/97, tasas retributivas, mientras esta agua no
reciban tratamiento; el tratamiento mas eficiente y recomendado, es lodos activados por
aireación extendida, el cual funciona de la siguiente manera (en forma resumida), el residuo
orgánico se introduce en un reactor, donde se mantiene un cultivo bacteriano aerobio en
suspensión, el cual oxida la materia orgánica, con ayuda del oxigeno, para convertirla en
subproductos, como CO2 , NH3 , biomasa y otras sustancias; para conseguir el ambiente
aerobio en el reactor, se usan difusores o aireadores mecánicos, que sirven para mantener el
líquido mezcla, en estado de mezcla completa. Al cabo de un periodo determinado de tiempo,
la mezcla de las nuevas células con las viejas se conduce hasta un tanque de sedimentación para
su separación del agua residual tratada. Una parte de las células sedimentadas se recircula para
mantener en el reactor la concentración de células deseada, mientras que la otra parte se purga
del sistema; este sistema es bastante eficiente, pues tiene una eficiencia de remoción de DBO y
DQO, superior el 80%, además no produce olores, ocupan poco espacio, su operación es semi
automática, el limitante que existe en este tipo de tratamiento es que requiere de un suministro
continuo de energía.
Para otras Unidades que vierten sus aguas finalmente a tanques sépticos, lo recomendado es
que el efluente de estos se canalice y sea llevado junto con los demás a un sistema de
tratamiento, como el recomendado, ya que en los tanques no se realiza remoción de materia
orgánica, o si se realiza se hace en una proporción muy baja; además de ello algunas veces para
Camilo Andrés Pineda López
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evacuar el agua de allí, es necesario utilizar camiones cisterna o vactor, pero estos finalmente
vierten esta agua en cuerpos de agua o en sitios no adecuados para tal fin, sin haberla tratado
previamente, aquí lo que se esta haciendo es trasladar el problema a otros lugares, lo cual no es
ambientalmente aceptable.
En las Unidades de la Armada nacional, el manejo interno de los residuos sólidos se hace
inadecuadamente en 30 Unidades, centrándose en el sitio de almacenamiento temporal, pues
estas al ser lugares donde se concentran varias personas, es necesario que cumplan con las
especificaciones técnicas estipuladas en el Decreto 605/96, capitulo II, articulo 18.
La disposición final, se hace de manera incorrecta en algunas Unidades de la Armada, pues en
algunos casos esta es enterrada sin ningún manejo técnico, es decir, sin manejo de lixiviado o
gases, producto de la descomposición de los residuos; otras veces estos son quemados a cielo
abierto, sin ningún control sobre los gases producidos por la combustión de los residuos, por
ello se hace necesario tecnificar estas actividades, y la forma mas adecuada de hacerlo es
mediante la adquisición de un incinerador, como los que estipula este documento.
En cuanto al manejo de los residuos especiales, haciendo referencia a los hospitalarios, en los
dispensarios donde no se cumple con las normas básicas de bioseguridad, es necesario que
estas sean acatadas, pues las personas que laboran allí son las que más riesgo tienen, de entrar
en contacto con agentes patógenos y adquirir diferentes enfermedades de tipo infeccioso, entre
las normas básicas se encuentran, manejar los recipientes que tengan impreso el símbolo de
riesgo biológico como altamente peligroso, entre estos están, las bolsas rojas y guardianes;
para la disposición final de este tipo de residuos debe hacerse de la forma como lo ordena, la
resolución 2676 de 2000, los biomédicos deben ser incinerados, junto con los
anatomopatológicos en un equipo diseñado especialmente para ello; los cortopunzantes deben
ser inactivados en los guardianes con peróxido de hidrogeno o hipoclorito de sodio en una
concentración máxima entre el 25 y 30%, posteriormente deben ser incinerados o llevados a
rellenos de seguridad.
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Para los residuos generados en las áreas de mantenimiento técnico, como las sustancias oleosas
y las aguas provenientes del lavado de vehículos, se deben disponer correctamente, es decir,
las sustancias oleosas o aceitosas, deben ser almacenadas en canecas y posteriormente pueden
ser regalas o vendidas a empresas que lo utilizan dentro de sus procesos industriales, bien sea
como materia prima o como combustible; para el agua de lavado de vehículos se deben
adquirir sistemas de tratamiento para disminuirle las concentraciones de contaminantes,
además de que se tiene la posibilidad de reutilizar el efluente, disminuyendo el consumo de
agua.
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ANEXO A

Recomendaciones generales para las Unidades de la Armada Nacional, de acuerdo a una jerarquización de sus problemas, y su
solución cronológica.
Año

2003

2004

2005

2006

Unidad

Alcantarillado sanitario y pluvial.

BPNM 27

BN2

Sistema de presión (hifro – flo)
Estudios
complementarios
(estudio de suelo, levantamientos
topográficos etc.)
Plan de manejo ambiental.
Mantenimiento reactores UASB
Planta de agua potable
Planta de agua residual
Incinerador

GANPA
Planta de tratamiento de agua
potable
BACIM 30 Incinerador res. Sólidos
BAFIM 8 Expansión alcantarillado
Plan de manejo ambiental.
Alcantarillado interno
Dos (2) plantas de tratamiento
para agua de lavado de vehículos
BN1

Plan de manejo ambiental
Estudios
complementarios
(estudio de suelo, levantamientos
topográficos etc.)

ENAP

Alcantarillado sanitario
Estudios
complementarios Plan de manejo ambiental
(estudio de suelo, etc.)

planta
de
CBAFIM 5 Mantenimiento
tratamiento de agua residual
BRIM 1
Plan de manejo ambiental
Apostadero Planta de tratamiento de agua
potable
Fluvial
Leticia
Plan de manejo ambiental
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Alcantarillado Interno
Incinerador
(sanitario)
BN31Plan de manejo
Estudios
complementarios Planta de tratamiento de agua
BAFLIM 90
(estudio de suelo, etc.)
residual
Adecuación Planta de tratamiento
de agua potable
AN11BAFIM 1 Plan de manejo ambiental
Planta de tratamiento de agua de
lavado de vehículos
Planta de tratamiento de agua
CESYP –
residuales
EGSAI
Alcantarillado Interno (sanit)
Plan de manejo ambiental
Planta de tratamiento de
agua residual.
Incinerador
Plan de manejo ambiental
Estudios complementarios

BAFIM 6

BAFLIM 50

EGUT

BAFIM 3
BACIM 33

Alcantarillado Interno
Planta de tratamiento de aguas
residuales
Incinerador R.S
Adecuación planta de agua potable
Plan de manejo ambiental
Estudios complementarios (suelos,
etc.)
Planta de tratamiento de agua
potable
Adecuación planta de aguas
residuales
Plan de manejo ambiental
Adecuación
planta
de
tratamiento de agua potable
Incinerador
Plan de manejo ambiental
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ENSB
BAFLIM 70

Planta de tratamiento de aguas
residuales
Plan de manejo ambiental
Planta de tratamiento de agua
potable
Plan de manejo ambiental
Adecuación
tratamiento

EVIPE
Unidades a
Flote
(fragatas,
Patrulleras,
Nodrizas,
etc)

planta

de

Sistemas de agua potable;
Plantas de aguas residuales;
separadores
de
hidrocarburos;
compactadoras de basura
Plan de manejo ambiental
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ANEXO B
Aplicación de la metodología en las Unidades de la Armada Nacional

DESCRIPCIÓN, DIAGNOSTICO Y RECOMENDACIONES DE
SANEAMIENTO BÁSICO EN LAS UNIDADES DE LA ARMADA NACIONAL.

BOGOTA

COMANDO ARMADA NACIONAL

AGUA POTABLE

Descripción

En Comando Armada, la fuente de abastecimiento se hace a través de la empresa de acueducto
de Bogotá. El servicio se presta de forma continua, actualmente, no presenta problemas de
presión en ninguna área del edificio que conforma el Comando.
El almacenamiento se hace en un tanque de concreto enterrado, el cual es principal; tiene
como sistema auxiliar de almacenamiento, una batería de once (11) tanques, en plástico con
una capacidad de 1 m3 cada uno, ubicados en la terraza del edificio del Comando; la frecuencia
de limpieza a los tanques es mensual,
El material de la tubería de distribución del Comando es Acero Galvanizado; la red de
distribución de agua potable abarca la totalidad del Comando.
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Diagnostico
El sistema de agua potable no presenta problema. Es bueno realizarle un análisis a esta agua,
para conocer sus características actuales, y compararlas con los parámetros exigidos por el
Ministerio de Salud en su Decreto 475 de 1998.

AGUAS RESIDUALES

Descripción

Las únicas áreas de descarga de aguas residuales son los baños del Comando. El sistema se
conecta al colector principal de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado, por medio de una
tubería de seis pulgadas, y esta finalmente es quien se encarga del tratamiento final de estas
aguas.
Diagnostico

El manejo de las aguas residuales en Comando Armada, es el adecuado, evacua sus aguas
correctamente y las entrega a la Empresa de Acueducto; esta agua no requiere tratamiento,
pues la producida es netamente residual, además, la empresa autorizó la conexión a su colector
principal y es esta quien se encarga del tratamiento final.
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RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES

Descripción
En Comando Armada, el tipo de residuo que se genera mas comúnmente es papel, y en menor
proporción, cartón, vidrio, plástico y latas. La frecuencia de recolección de los residuos es
diaria. La división de Servicios Generales, es quien se encarga de la recolección interna de
dichos residuos.
Los residuos generados, son depositados en canecas y llevados a contenedores de gran
volumen, ubicados en el sitio almacenamiento temporal, el cual esta a la intemperie, sin una
adecuada protección; son transportados de forma manual al sitio de almacenamiento temporal.
La disposición final se hace a través de Ciudad Limpia.
Actualmente se cuenta con un incinerador, que se utiliza para eliminar documentación
clasificada.
Diagnostico

El manejo de residuos sólidos presenta deficiencias, en el sistema de almacenamiento temporal,
debido a que no esta debidamente protegido, como lo ordena el decreto 605 de 1996.
Este almacenamiento temporal debe hacerse de forma adecuada, para evitar riesgos de
epidemias en el Comando por el mal manejo de dichos residuos,

Recomendaciones
!

Para el manejo adecuado de los residuos sólidos en el Comando, es necesario que se
construya un adecuado sitio de almacenamiento, este debe cumplir con los
requerimientos exigidos por el decreto 605 de 1996 “Por el cual se reglamenta la ley 142 de
106

1994 en relación con la prestación del servicio público domiciliario de aseo”, en su capitulo II
“almacenamiento y presentación”, los sitios utilizados para el almacenamiento colectivo
de basuras debe cumplir con los siguientes requisitos:
"

Los acabados del contenedor deben ser lisos para permitir su fácil
limpieza e impedir la formación de ambientes propicios para el
desarrollo de microorganismos ( este lo aporta ciudad limpia.)

"

Tendrá sistemas de ventilación, de suministro de agua, de drenaje de
prevención y control de incendios.

"

Su construcción debe impedir el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales.

"

Deberá permitir el fácil acceso de los vehículos recolectores de la
entidad prestadora del servicio de aseo y facilitar el traslado de los
residuos sólidos a los mismos.

"

El diseño debe tener la capacidad de almacenar los residuos producidos
acorde con las frecuencias de recolección establecidas por la entidad
prestadora.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)

RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En el Comando existen dos consultorios de salud. Uno de odontología y el otro de servicio
medico. Los residuos que se generan, son cortopunzantes y biomédicos, los cuales se disponen
en guardianes con su respectiva inactivación y bolsa roja respectivamente; estos son
transportados al dispensario general de la Armada para ser Incinerados.
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Los residuos Biomédicos se disponen finalmente junto con los residuos convencionales.

Diagnostico
La disposición final de los residuos biomédicos, no se hace de la forma correcta; pues estos
residuos debido a sus características se deben disponer de maneara adecuada, sin importar la
cantidad que se produce de ellos, pues son residuos que contienen sustancias y material
contaminado, y tienen un alto grado de contaminación patógena.
Recomendaciones
Se recomienda para la disposición final de los residuos biomédicos, dos opciones:
! 1. Se debe contactar a la empresa Ciudad Limpia, para que ellos se encarguen de la
recolección y disposición final. Este servicio se presta de manera independiente y
se hace en vehículos especialmente acondicionados para realizar esta labor.
! 2.

Se pueden llevar junto con los cortopunzantes, al Dispensario General de la

Armada, para que allí sean incinerados.
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BATALLÓN POLICÍA NAVAL MILITAR NO 27

Numero de personas en la unidad: 535 personas
AGUA POTABLE

Descripción
En el Batallón Policía Naval Militar No 27 se abastece de agua de la empresa de Acueducto de
Bogota. El servicio que se le da al agua es para consumo humano, cocina, área administrativa,
cámaras de Oficiales y Suboficiales. El servicio en la unidad se presta de manera continua. El
almacenamiento se hacen en varios tanques, uno de ellos abastece de agua a la cámara de
suboficiales con una capacidad de 5 m3 en concreto; existe otro tanque enterrado, mediante el
cual se extrae el agua con balde, pues el sistema presenta deficiencias de presión en los últimos
pisos del alojamiento de Infantes de Marina, existe otro tanque elevado, para el
almacenamiento del líquido, aunque este esta fuera de servicio debido a que las bombas
impulsoras esta averiadas; en el dispensario, Batallón de Comunicaciones y demás áreas se tiene
tanques de almacenamiento unitarios de 1m3 de capacidad.
El mantenimiento de dichos tanque se realiza de manera frecuente.
El material de la tubería de distribución en la unidad es Acero Galvanizado; la red de
distribución de agua potable abarca la totalidad de la unidad
Diagnostico
La forma de extracción del agua en el tanque enterrado, es inadecuada puesto que esa
manipulación puede causar contaminación del agua, por que es posible que las personas que
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manipulan este tanque, no tengan el debido cuidado e higiene antes de extraer el agua potable,
además de que al recipiente no se le hace ninguna limpieza antes de sumergirlo.
Debido a que el tanque elevado esta fuera de servicio, los pisos altos de los alojamientos no
cuentan con el servicio, siendo un problema grave, pues las condiciones de salubridad no son
las adecuadas y se pueden generar epidemias que afecten a las personas que habitan allí.

Recomendaciones

! 1. Se debe arreglar el problema del tanque elevado, para ello se requiere que los
equipos de bombeo sean arreglados y puedan entrar en funcionamiento, para superar
los problemas de presión en las áreas que tienen este problema,

! 2. Si no se puede corregir este problema, se debe implementar un sistema adecuado,
para ello se puede adquirir un hidro-flo, que succiona agua desde el tanque enterrado y
la lleva a cada una de las áreas que tiene problemas de presión o no cuentan con el
servicio; además se acaba con el sistema actual para extraer el agua

AGUAS RESIDUALES

Descripción
Actualmente se cuenta con un sistema de alcantarillado de tipo combinado, no se separan las
aguas lluvias del agua residual, presenta taponamientos continuos, especialmente en la cancha
de fútbol, las cocinas del Batallón no cuentan con trampa de grasas, haciendo que la tubería se
obstruya aún mas; se descarga agua de origen doméstico, pero a la fecha, también le esta
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llegando agua de lavado de vehículos, la tubería de construcción de la red es GRES , no se
tienen colectores para la evacuación del agua lluvia, en algunos lugares el colector pasa por
debajo de algunas construcciones lo cual no es indicado.

Actualmente

para evitar taponamientos se recurre al camión Vactor de la Empresa de

Acueducto y Alcantarillado, el cual limpia las tuberías, el costo aproximado de este servicio es
de 300.000 pesos y se hace trimestralmente, aunque dependiendo del estado de la red se puede
hacer mas frecuentemente. La empresa de Acueducto realizo una inspección visual al Batallón
el día 04 de septiembre de 2001, y le estipula una serie de recomendaciones para cumplir con la
Resolución 1074/97 del DAMA, entre dichas recomendaciones esta la de construir un sistema
de tratamiento de aguas residuales, construir un alcantarillado pluvial y uno sanitario, y un
levantamiento de planos de estas redes actualizado.

Diagnostico
La red actual de alcantarillado interno es de tipo combinado, es decir, no hay separación de
aguas residuales y aguas lluvias, esta red presenta deficiencias de tipo hidráulico, la mayoría de
las cajas de inspección no cumplen con los requisitos de la E.A.A.B, en cuanto a dimensiones y
profundidades; los cambios de dirección de la tubería, no cumplen con las diferencias de nivel
necesarios para evitar colmataciones de las cajas, la red esta construida en tubería tipo GRES
con varios años de uso y sin mantenimiento, bajo el edificio del casino principal pasa un
colector de aguas negras, lo cual no es técnicamente permitido, además de ocasionar continuos
taponamientos y devolución de aguas negras en esta red por la errónea conexión que fue
construida; ninguna de las cocinas dispone de trampa de grasas; el pozo que se encuentra en
medio de la cancha de fútbol no es inspeccionable y no se conoce su real ubicación; las vías y
canchas en concreto no cuentan con sumideros para le recolección y evacuación de aguas
lluvias; no se tienen planos actualizados de las redes de alcantarillado del Batallón; la red ha
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sido ampliada sin tener en cuenta factores tales como, aumento de diámetros, pendientes
adecuadas, caudal de transporte, población servida y otros factores de diseño1.

Recomendaciones

!

Para el problema de aguas residuales del Batallón, se hace necesario hacer un inventario y
revisión de las instalaciones actuales y hacer un diseño de las redes de alcantarillado
futuras con base en los requerimientos técnicos de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado y hacer el diseño del alcantarillado pluvial; dichos alcantarillados deben
tener como mínimo las características estipuladas en el anexo I y anexo II.

!

Se deben construir trampas de grasa, en cada una de las cocinas grandes que existen en el
Batallón, pues eso garantiza que las tuberías del alcantarillado no se obstruyan, y se
aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben estar ubicadas antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al colector principal.
Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente, requieren
de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se recojan
continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas

1

Diagnostico realizado por la empresa Cinco Ingeniería E-U, Octubre 01 de 2001
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RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES

Descripción

En la unidad los tipos de residuos que se generan son, cartón, vidrio, plástico, icopor, trapos,
baterías, llantas, filtros, aserrín y latas de pintura y de aceite. La frecuencia de recolección de los
residuos es día por medio. Los encargados del manejo de los residuos son los Infantes de
Marina. Los residuos generados en la fuente son depositados en canecas y llevados a
contenedores de gran volumen ubicadas en el sitio de almacenamiento temporal que esta
ubicado afuera de la unidad
La disposición final de los residuos se hace a través de la empresa de aseo LIME de Bogotá.

Diagnostico

El manejo de residuos sólidos en el almacenamiento temporal presenta deficiencias, el lugar
actual donde esta ubicado el contenedor, no es el adecuado, además no cumple con el Decreto
605 de 1996, en su capitulo II; pues el lugar no tiene protección alguna contra el agua lluvia, el
sol, no tiene protección contra roedores y animales en general etc.
En el sitio también se incineran camuflados y además elementos que deben ser eliminados
cuando salen de servicio, por lo cual se corrobora que el sitio no es el adecuado para
almacenar los residuos, mas cuando la recolección se hace día de por medio, la disposición
final de los residuos se hace de manera adecuada, pues LIME, es una empresa especializada en
el manejo y disposición final de residuos sólidos.
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Recomendaciones

! El sitio adecuado para el almacenamiento temporal de los residuos sólidos debe con los
requerimientos exigidos por el decreto 605 de 1996 “Por el cual se reglamenta la ley 142 de
1994 en relación con la prestación del servicio público domiciliario de aseo”, en su capitulo II
“almacenamiento y presentación”, los sitios utilizados para el almacenamiento
colectivo de basuras debe cumplir con los siguientes requisitos:
"

Los acabados del contenedor deben ser lisos para permitir su fácil
limpieza e impedir la formación de ambientes propicios para el
desarrollo de microorganismos ( este lo aporta ciudad limpia.)

"

Tendrá sistemas de ventilación, de suministro de agua, de drenaje de
prevención y control de incendios.

"

Su construcción debe impedir el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales.

"

Deberá permitir el fácil acceso de los vehículos recolectores de la
entidad prestadora del servicio de aseo y facilitar el traslado de los
residuos sólidos a los mismos.

"

El diseño debe tener la capacidad de almacenar los residuos producidos
acorde con las frecuencias de recolección establecidas por la entidad
prestadora.
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RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS

Descripción

En el área de sanidad del Batallón se generan, residuos biomédicos, pero su cantidad es muy
pequeña. El manejo de estos implica que se manejen de forma adecuada, utilizando las bolsas
rojas, identificadas con el símbolo de riesgo biológico; su disposición debe hacerse en forma
independiente de los residuos convencionales, para ello se pueden llevar hasta el Dispensario
de la Armada Nacional, donde pueden ser incinerados.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Descripción

El Batallón cuenta con talleres para el mantenimiento de vehículos y taller de carpintería. Los
residuos generados por estas actividades son aceites usados y residuos de partes mecánicas.
Residuos como los aceites usados, son almacenados en canecas y entregado a civiles para que
sean reutilizados y reciclados en

otras actividades. Los residuos de partes mecánicas,

se almacenan y se venden por chatarra.
El agua generada en los sitios de lavado de vehículos, es tratada mediante una planta de
tratamiento, que permite que su efluente sea reutilizado; a la fecha 18 de Octubre de 2001, la
planta se encuentra fuera de servicio, debido a fallas técnicas, esto ocasiona que el agua este
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siendo vertida directamente al alcantarillado deteriorando el efluente que se le entrega a la red
principal de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado; además se aumenta el consumo de
agua en el Batallón, tampoco se tiene trampa de grasas ni desarenador.

Diagnostico
La falta de control de las aguas de lavado de vehículos, causa que el efluente que se entrega a
la empresa de Acueducto y Alcantarillado, se altere en sus características y por ende la empresa
de acueducto coloque problema para recibir este afluente, sin estar tratado previamente; el
arrojar directamente esta agua al alcantarillado interno, ocasiona también que las tuberías se
obstruyan por las grasas y arenas que esta agua arrastra consigo.

Recomendaciones

! La planta de tratamiento de agua de lavado de vehículos, debe entrar en
funcionamiento, pues además de que se aumenta el consumo de agua en el Batallón, el
alcantarillado interno se obstruya mas fácilmente, además esta agua debe verterse
tratada al alcantarillado, por eso la Empresa de Acueducto, propone que se construyan
redes separadas para el agua residual domestica y agua residual industrial.
! Se debe construir trampa de grasas y un desarenador en el área de mantenimiento
técnico, para cumplir con la Resolución 1074/97 del Departamento Administrativo
del Medio Ambiente – DAMA-, además se protegería la tubería del alcantarillado.

116

GRUPO AERONAVAL DE TRANSPORTE Y APOYO

Numero de personas en la unidad: 22 personas
AGUA POTABLE

Descripción

En el Grupo Aeronaval de Transporte y Apoyo la fuente de abastecimiento de agua potable se
hace a través de la Empresa de Acueducto de Bogotá. En la unidad el agua es utilizada para el
lavado de aeronaves que están en mantenimiento. El servicio de agua es continuo y su
cobertura es para la totalidad de la unidad. El material de la red de distribución es PVC.
Diagnostico
En el momento la unidad no tiene problemas de agua potable.

AGUAS RESIDUALES

Descripción

El agua residual que se genera en el Grupo Aeronaval, se produce únicamente en las
instalaciones de los talleres. Las aguas residuales son vertidas directamente al alcantarillado
principal de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá.
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Diagnostico

La red de alcantarillado de la unidad hasta el momento no ha presentado problemas de
taponamiento, obstrucción o malos olores. Para el vertimiento de las aguas residuales, se tiene
un permiso el cual fue expedido por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá.

RESIDUOS SÓLIDOS

Descripción

En la unidad los tipos de residuos que se generan son cartón y trapos. De la recolección
interna de los residuos se encarga el personal del batallón de aviones EJC, con una frecuencia
de recolección diaria. Las personas encargadas del manejo de los residuos cuentan con los
elementos de protección personal. En el sitio de almacenamiento temporal no se han
presentado problemas de vectores de enfermedades como ratas, mosquitos, cucarachas, etc.
Los residuos sólidos son depositados en canecas y después son llevados a contenedores de
mayor volumen para que el camión recolector los lleve a disposición final. La entidad que se
encarga de los residuos es una adscrita a la ciudad.

Diagnostico

El manejo interno de los residuos sólidos no presenta ningún problema. La disposición final de
los residuos lo hace la Empresa Prestadora del Servicio: Ciudad Limpia.
118

RESIDUOS ESPECIALES (SERVICIO DE MANTENIMIENTO)

Descripción
Respecto al manejo de residuos peligrosos, no hay ningún problema debido a que la
recolección de estos residuos la hace el personal del ejercito que labora en el aeropuerto donde
queda ubicada la unidad.
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CIUDAD: BUENAVENTURA

COMPLEJO : ISLA NAVAL

UNIDADES: Batallón de Contraguerrilla I.M No 30.
Batallón de Fusileros I.M No 8.
Estación de Guardacostas de Buenaventura.
Numero de personas en el complejo: 700 personas

AGUA POTABLE

Descripción

Para el complejo de Isla Naval se tiene dos tipos de fuentes de abastecimiento,

agua

subterránea y agua lluvia; con excepción del Batallón de Contraguerrilla I.M No 30 que se
abastece de una fuente superficial.

En la Estación de Guardacostas de Buenaventura, los principales usos del agua son: consumo,
lavado, baños, etc. La prestación del servicio en la unidad es continuo. Hay un tanque de
almacenamiento de agua potable en concreto debidamente tapado con una capacidad de
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380 m3, la frecuencia de mantenimiento del tanque es cada seis meses. El material de la red de
distribución es PVC. La cobertura del servicio abarca la totalidad de la Estación.
En el Batallón de Fusileros I.M No 8; el servicio de agua se presta en forma intermitente, en la
mayoría de las instalaciones presenta problemas de presión; su sistema de almacenamiento de
agua potable, es una alberca en cemento con tapa en concreto con una capacidad de 20 m3. La
red de distribución no abarca la totalidad de la unidad, dejando sin cobertura a la cocina y la
baterías de baños. El agua que se consume en la unidad no es apta para el consumo humano,
pues presenta color, sabor y olor.

En el Batallón de Contraguerrilla I.M No 30; actualmente el servicio de agua en la unidad es
intermitente; presenta problemas de presión en el segundo piso donde se encuentra ubicadas
las barracas de los Infantes, tiene un tanque de almacenamiento de agua potable en cemento al
igual que su tapa con una capacidad de 11 m3, el agua se extrae del tanque de almacenamiento
mediante una motobomba.

Diagnostico

En la Estación de Guardacostas de Buenaventura, debido a que no existen registros de análisis
fisicoquímicos de agua potable, es difícil emitir un concepto técnico, en cuanto a la calidad del
agua que allí se consume. Respecto a la frecuencia de mantenimiento del tanque se considera
que no es apropiada, debido a que en ese tiempo se puede desarrollar microorganismos, que
pueden alterar las características físicas y químicas del agua.
En el Batallón de Fusileros I.M No 8, el agua que se consume, presenta deficiencias en los
parámetros de color, olor y sabor. Una posible causa para que se presente este problema, es
que el mantenimiento que se le hace al tanque de almacenamiento, no es el adecuado, pues lo
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que se hace es agregar cloro diariamente. Esta técnica no es la ideal para realizar el
mantenimiento a un tanque. Lo que realmente se hace adicionándole cloro al tanque es
desinfectar el agua, para posteriormente consumirla. Debido a que las características del agua
subterránea difieren con las otras dos fuentes, esta puede ser otra causa por la que se pueden
presentar las deficiencias en color, olor y sabor.
El Batallón de Contraguerrilla I.M No 30, presenta problemas de presión en la mayoría de sus
instalaciones, el origen de este problema puede ser que las bombas que se utilizan para
distribuir el líquido, no tienen la potencia adecuada para surtir el agua a cada una de las
instalaciones.

Recomendaciones

! Una planta de tratamiento de agua potable, la fuente de abastecimiento es la que se
utiliza mas comúnmente en el complejo, agua subterránea, dicha planta debe tener las
siguientes características:
Abastecer una población de 700 personas, el caudal máximo diario es de
aproximadamente 0.72 LPS.
Sus características están estipuladas en el anexo IV.

! 1.

Par la distribución del agua tratada, es necesario que se construya una red de

tuberías en PVC, que interconecte, el Batallón de Contraguerrillas de I.M No 30. el
Batallón de Fusileros de I.M no 8, y la Estación de Guardacostas de Buenaventura, esta
red, debe transportar el caudal máximo diario mas un factor de seguridad, la presión
mínima disponible, debe estar acorde con el número de pisos de las edificaciones del
complejo, por lo que si se hace necesario, se debe construir un sistema de bombeo que
lleve el agua desde la planta, hasta cada una de las áreas que necesitan del servicio.
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2. Otra opción, es que la acometida principal que llega a cada uno de los complejos,
vierta el agua a un tanque subterráneo, luego mediante un sistema de bombeo, se lleva
el agua a un tanque elevado, para que este suministre agua por gravedad a la unidad.
Las bombas, solo funcionan por un tiempo determinado, pues solo se activan cuando
el nivel del agua en el tanque elevado disminuye hasta cierto punto, lo cual activa un
censor que hace que las bombas se activen y lleven agua del tanque inferior al superior,
estas se desactivan, cuando el agua llega hasta cierto nivel en el tanque elevado.
Las características de los tanques son:
Tanque elevado:
! Capacidad: 52m3
! Escalera de acero adosada a uno de los apoyos.
! Plástico reforzado en fibra de vidrio.
! Manhole, de un tamaño tal que pueda ingresar una persona
! Escalera escualizable, de tal manara que se pueda ingresar al tanque
para hacer su mantenimiento respectivo.
! Rebose
! Forma circular.
Se debe incluir estudios de suelos, para saber la capacidad de soporte del terreno, para
que se puedan diseñar los cimientos de apoyo de las columnas de soporte; conocer la
velocidad del viento en la zona y los diámetros de la tubería de entrada y salida.
Tanque subterráneo:
! Capacidad: 52 m3
! Plástico.
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! De forma rectangular, sus dimensiones de acuerdo al volumen
almacenado.
! Tapa superior, con un manhol que permita el ingreso de personas
para realizar mantenimiento al tanque.
! Salidas necesarias para la tubería de succión.
! Sistemas de ventilación.
Se debe incluir todos aquellos estudios, necesarios para la construcción y
puesta en marcha del tanque.
! Es importante que el mantenimiento del tanque se realice cada tres (3)
meses, haciendo un lavado con hipoclorito de sodio al 0.5%.
AGUAS RESIDUALES

Descripción

La Estación de Guardacostas de Buenaventura, cuenta con un alcantarillado combinado en un
50%, construido en tubería de PVC; en el momento no ha presentado

problemas de

obstrucciones o empozamientos. La Estación cuenta con un sistema de tratamiento para sus
aguas residuales, el cual es un reactor UASB, además de este, se cuenta con un pre-tratamiento
que consta de rejillas, trampas de grasa. El efluente de la planta de tratamiento es vertido al
mar. No se cuenta con los permisos de vertimientos, que tiene que expedir la Corporación
Auonoma Regional del Valle del Cauca (CVC), informe entregado a DIMA, por medio de la
encuesta.
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En el Batallón de Fusileros I.M No 8, para evacuar las aguas residuales de las áreas de Oficiales
y Suboficiales, Alojamiento de Infantes y cocinas, se cuenta con tubería en PVC. El receptor
final de los vertimientos de las aguas residuales se hace en el mar. El Batallón tiene el mismo
problema de la Estación de Guardacostas, ya que no se cuenta con los permisos de
vertimientos.

En el Batallón de Contraguerrilla I.M 30, las áreas de Oficiales, Suboficiales y alojamiento de
Infantes cuentan con una tubería en PVC. El alcantarillado de la unidad es separado. El
vertimiento de aguas residuales de la unidad se hace directamente al mar. El Batallón aún no
cuenta con permiso de vertimientos.
Diagnostico

La Estación de Guardacostas de Buenaventura, no tiene problemas en su red de alcantarillado.
El manejo actual de las aguas residuales es adecuado, pues se cuenta con un sistema de
tratamiento para estas, pero es necesario conocer la eficiencia actual del reactor UASB, para
comprobar si se cumple las normas de vertimientos descritas en el Decreto 1594/84.

En los Batallones de Contraguerrilla I.M No 30 y de Fusileros I.M No 8, la red de
alcantarillado no presenta ningún problema. Los vertimientos se hacen directamente al mar sin
tratamiento. Actualmente no está cumpliendo con el Decreto 1594/84, en relación con las
características que debe tener las aguas residuales, para poder ser vertida directamente a un
cuerpo de agua superficial, pues no se realiza tratamiento alguno.
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Recomendaciones
! Para el manejo de las aguas residuales en el complejo se tiene dos opciones:
1. Evaluar la capacidad de tratamiento del reactor UASB, de la Estación de
Guardacostas, para saber si puede recibir el caudal de agua residual,
producida en los batallones de Infantería de Marina y tratarlas junto con el
caudal que trabaja actualmente; en caso de que esto sea posible, se hace
necesario construir una red de alcantarillado que recepcione las aguas de los
Batallones y las lleve hasta el rector UASB, para el transporte de aguas
negras, la red sanitaria debe estar diseñado para 600

personas. Ver

características en el anexo I
2. En caso de que no se puedan tratar esta agua en el reactor UASB, es
necesario que se adquiera un sistema de tratamiento de aguas residuales, el
cual debe tratar las aguas residuales generadas en estas Unidades, y verter
finalmente el efluente en el mar, las características de este sistema se
pueden observar en el anexo III.

!

Se deben construir trampas de grasa, en cada una de las cocinas que existen en el
complejo, pues eso garantiza que las tuberías del alcantarillado no se obstruyan, y se
aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben estar ubicadas antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al colector principal.
Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente,
requieren de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se
recojan continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas finalmente.
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RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES

Descripción

En la Estación de Guardacostas de Buenaventura el tipo de residuos que se generan son cartón
5 Kg/día, vidrio 15 Kg/día, plástico 1 Kg/día, latas 10 Kg/día, chatarra 5 Kg/día y residuos
orgánicos 10 Kg/día. El personal encargado de la recolección de los residuos son los que
laboran en servicios generales, estas personas no cuenta con los elementos de protección
personal. En el sitio de origen el almacenamiento se hace por medio de canecas. La frecuencia
de recolección de los residuos es diaria.. La disposición final de los residuos de la unidad de
guardacostas, se hace por el método de enterramiento.
En el Batallón de Fusileros I.M No 8 el tipo de residuos que se generan son cartón 20
Kg/mes, latas 50 Kg/mes, chatarra, trapos 10 Kg/mes y residuos orgánicos 100 Kg/mes. La
recolección de los residuos esta a cargo de la guardia de Suboficiales y el personal del área de
administración, dotados con los elementos adecuados de protección personal. El
almacenamiento de los residuos en los sitios de origen se hace por medio de canecas, la
frecuencia de recolección es diaria. La disposición final de los residuos es en un botadero a
cielo abierto, en este actualmente se han percibido malos olores y proliferación de vectores de
enfermedades como son ratas, moscos, cucarachas y aves de rapiña.

En el Batallón de Contraguerrilla I.M No 30 el tipo de residuos que se generan son residuos
orgánicos 30 kg/sem Las personas encargadas de la recolección de los residuos son los
Infantes de Marina, dotados con los elementos de protección personal para desempeñar dicha
labor. En los sitios de origen el almacenamiento se hace por medio de canecas; la frecuencia de
recolección de los residuos es diaria. Para la disposición final de los residuos se cuenta con un
sitio adecuado donde son enterrados.
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Diagnostico

La Estación de Guardacostas de Buenaventura, el Batallón de Contraguerrilla I.M No 30 y el
Batallón de Fusileros de I.M No 8, en las etapas de acondicionamiento en la fuente no
presentan problemas.
La disposición final de los residuos en las tres (3) Unidades no es la adecuada, la forma actual
es un botadero a cielo abierto, no existe un manejo adecuado de lixiviados, generados por la
descomposición de los residuos, pues es posible, que el suelo donde esta ubicado el botadero,
no tenga la capacidad suficiente, para retener los lixiviados, y permita que estos lleguen a las
aguas subterráneas, contaminándolas e imposibilitando su uso en otra actividad, además de los
problemas de animales vectores de enfermedades, tales como perros, ratas, carroñeros etc.

RECOMENDACIONES

!

1. Para el manejo adecuado de los residuos sólidos del Complejo isla Naval, es
necesario que se adquiera un incinerador para dichos residuos, este incinerador debe
tener las características que se estipulan en el anexo VI.

Es importante realizar un manejo adecuado de los residuos del incinerador, esto se
hace diseñando e implementando un plan de manejo de dichos residuos y que este sea
aprobado por la CVC.
2.

Otra opción, es que sea la Ciudad de Buenaventura, quien se encargue de la

disposición final de los residuos, haciendo la gestión correspondiente, se puede lograr
que los residuos sean llevados al continente, la empresa Aseo total colocaría un
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contenedor en el muelle, y allí la Unidad a flote adecuada, depositaria los residuos, el
cobro por este servicio, se haría mediante un factura manual, quincenal, bimestral, etc.
!

Se debe implementar un plan de manejo integral de residuos sólidos en el Complejo, ya
que esto minimiza el volumen de residuos a disponer, además de que es un beneficio,
para cada una de las personas que habitan en el complejo y se pueden sacar residuos
que pueden ser reutilizados, reciclados y reusados; y con una planeación adecuada se
podría obtener un beneficio económico para el Complejo.

RESIDUOS ESPECIALES (SERVICIO DE MANTENIMIENTO)
Es difícil elaborar una descripción y diagnostico de la forma como actualmente se maneja y se
dispone este tipo de residuos, debido a que la información no es lo suficientemente completa
en la encuesta elaborada por DIMA ARC.
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UNIDAD: BASE NAVAL ARC MÁLAGA

Numero de personas en la unidad: 1513 personas

AGUA POTABLE

Descripción

Actualmente la Base Naval ARC “Málaga”, se abastece de agua potable del río “Bonguito” la
cual es tratada en la planta de tratamiento de la unidad. La planta de la BASE, tiene una
capacidad de tratamiento de 60 litros por segundo, pero actualmente trabaja a un 50% de su
capacidad. 30 litros por segundo; esta cuenta con las siguientes unidades de tratamiento:
Aireación Convencional, Mezcla rápida, Floculación, Sedimentación de alta tasa, Filtración,
Cloración. En la actualidad el laboratorio de la planta no cuenta con los instrumentos
adecuados para tener un mejor control de la calidad del agua que se consume en la unidad. El
uso que se le da al agua en la unidad es para consumo humano, baños, cocina, lavandería y
abastecimiento de unidades a flote. Para almacenar el agua tratada se usa un tanque con una
capacidad de 2853 m3, construido en concreto y tapa del mismo material, la frecuencia del
mantenimiento del tanque es anual. Para distribuir el agua a los usuarios se utiliza una red
construida en tubería de PVC, la cual abarca el total de la Base, garantizando un servicio
continuo. Un estudio realizado por el Hospital de Bahía Málaga da como resultados de los
estudios que la calidad de agua que se consume en la Unidad no presenta problemas de tipo
bacteriológico a excepción del agua consumida en las unidades a flote y en la piscina, pero
presenta características cualitativas de color.
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Diagnostico

La calidad del agua consumida en la Unidad se puede ver afectada por diferentes aspectos: La
planta de tratamiento puede considerarse que algunas de las unidades que la conforman, no
están trabajando adecuadamente o la adición de químicos, no es la adecuada, para el buen
funcionamiento, debido a que el agua presenta características de color o turbiedad y en el
laboratorio no existen los equipos adecuados para cuantificar estas características, puede ser
otra causa, pues de su valor dependen las soluciones.
Otra posibilidad es la frecuencia de mantenimiento que se le hace al tanque de almacenamiento
ya que en puede generarse sedimentos alterando las características del agua. Se debe tener un
especial mantenimiento con el agua de la piscina debido a la característica que presenta.

Recomendaciones

! Es importante, que se adquieran los equipos necesarios para determinar el valor del color y
la turbidez del agua, pues en función de este valor, se realiza la adición de químicos para
eliminar estas características; estos equipos son, un turbidímetro y un colorímetro;
posterior a ello, se debe tomar muestras, en cada uno de las operaciones que desarrolla esta
planta, es decir, en el sedimentador, floculador, filtro, tanque de almacenamiento de agua
de la planta, de esta forma se identificaría, si el problema es debido a la planta de
tratamiento, o en otro lugar.
! Si el problema, no se identifica en la planta de tratamiento, se deben hacer muestreos en los
tanques de almacenamiento de la Unidad, antes de que el agua entre al tanque, al agua
almacenada, y en cada uno de los grifos de las instalaciones a analizar.
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! Es importante hacerle mantenimiento, a los tanques de la Unidad; la forma de hacerlo, se
describe en el anexo VII.

AGUAS RESIDUALES

Descripción

Se cuenta en la actualidad con cinco (5) sistemas de tratamiento de reactores UASB con
sistemas de pre-tratamiento y tratamiento primario, tales como rejillas, sedimentadores,
respectivamente. Estos se encuentran ubicados en el batallón de infantería de marina, barrio de
oficiales, barrio de suboficiales, zona administrativa, zona de muelle y talleres. Debido a la
topografía de la zona, donde se construyo la Base Naval fue imposible construir un solo
alcantarillado sanitario, situación que obligo a sectorizar, existiendo cinco (5) alcantarillados
totalmente independientes, cada uno de los cuales cuenta con su propio sistema de
tratamiento. Cada uno de estos esta construido en tubería de PVC y los sistemas evacuan la
totalidad de las aguas residuales producidas en la Base. Como receptor final de los vertimientos
de los reactores se tiene el mar. Según el último estudio que se ha realizado para aguas
residuales en la Unidad por la firma consultora Wather Tecnology en 1996, los reactores de
Infantería de Marina, Barrio de Oficiales, Suboficiales y la Zona administrativa, no están
trabajando eficientemente, pues su capacidad de remoción esta por debajo del 80% y el reactor
del área de muelles se encuentra fuera de servicio, a partir de la fecha del estudio no se ha
realizado mantenimiento a los sistemas de tratamiento.
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Diagnostico

Una causa de la baja eficiencia de los reactores es la falta de mantenimiento del sistema, otra
de las causas mas probables, es la dilución, debido a sobreconsumos de la población aportante,
la llegada de aguas lluvias y/o presencia de aguas superficiales, por escorrentia2.
El reactor que esta en estos momentos fuera de servicio ubicado en el área del muelle es
ocasionado por el inadecuado bombeo de aguas residuales, es decir, el pozo de bombeo
presenta un desfogue, muy Alto con respecto a la cota de llegada, lo que ocasiona que el
afluente no sea evacuado, si no que se represe en la red aguas arriba, generando una
infiltración, que sale a la superficie , cuando no operan las bombas de impulsión3, a raíz de
esto el lodo del Reactor, quedo inactivo biológicamente, es decir, las bacterias que hacen
remoción de la materia orgánica, están muertas.

El informe de la firma Wather Tecnology, indica dos puntos relevantes para que los reactores
no funcionen adecuadamente; el primero, es que en estos, se encontraron sólidos de tamaño
considerable, debido a que las rejillas del pretratamiento, están mal ubicadas, pues no están
inclinadas, de manera que sigan el sentido del flujo, por lo cual la remoción de sólidos no se
realiza en esta estructura; el segundo punto es que no hay control sobre los gases producidos
por los reactores, pues estos están desprovistos de campanas colectoras.

En estos momentos la Base no cumple el Decreto 1594/84, el cual describe la calidad de
vertimientos de las aguas residuales en fuentes superficiales.

2
3

Diagnostico de la firma Wather Tecnology, 1996.
Diagnostico de la firma Wather Tecnology, 1996.
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Recomendaciones

! Para que lo reactores UASB, vuelva a entrar en funcionamiento y recuperen su eficiencia,
es necesario hacerles un mantenimiento, se deben desocupar los tanques, realizándole un
lavado completo al sistema, rejillas, desarenadores, reactores, sistemas de manejo de lodos,
aforadores, etc, hacerle una correcta purga de lodos, evaluar las estructuras, fisuras,
desgaste de los materiales de construcción, fugas, etc.
Después de evaluar las estructuras físicas, es necesario que los reactores arranquen de
nuevo, realizándoles una nueva siembra,

para que se active biológicamente y los

microorganismos puedan remover de nuevo la materia orgánica, para alcanzar la eficiencia
de remoción, exigidas por el Decreto 1594/84; durante este proceso de arranque debe
permitirse que las partículas más voluminosas sean lavadas con el agua efluente, con el fin
degenerar una presión de selección de la biomasa, el reactor debe arrancarse a plena
capacidad durante un mes, posteriormente se suspende la alimentación por una semana
para permitir al digestión del material acumulado, y luego continuar el arranque con un
caudal al 60% de la capacidad total. Posteriormente se hacen incrementos mensuales del
20% hasta llegar a plana capacidad. La siembra permite acortar el tiempo de arranque,
aunque esta no es necesaria, ya que las aguas residuales contienen los microorganismos
necesarios.

! Es necesario que las rejillas del pretratatmiento, se ubiquen de la forma correcta, esto se
hace colocándolas en el sentido del flujo e inclinándolas 45º, con respecto a la horizontal,
después de esto, se les debe hacer mantenimiento continuo, removiendo los sólidos que
quedan atrapados allí.
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! Después de que se realice el arranque de los reactores, es necesario que se le se realicen
manuales de operación y mantenimiento, contemplando los siguientes aspectos:
-

Control del pH del agua (diariamente)

-

Control de la alcalinidad (diariamente)

-

control de la temperatura (diariamente)

-

Control de los ácidos grasos volátiles.

-

Operación adecuada para variaciones de carga orgánica e hidráulica.

-

Control en la producción del gas (diariamente)

-

Control en la composición del gas (CH4, CO2, N2, H2S).

-

Control del lavado de sólidos suspendidos en el efluente.

-

Purga de lodos.

-

DQO total y filtrada, afluente y efluente, muestras compuestas (diariamente)

-

DBO total y filtrada, afluente y efluente, muestras compuestas (diariamente)

-

Perfil del lodo, actividad

metanogénica y sedimentabilidad del lodo

(semanalmente)
-

Estabilidad del lodo (cada tres (3) semanas)

-

Control de la limpieza de las rejillas.

-

Control del vaciado de los canales del desarenador.

! Se deben construir campanas de recolección de biogás, las cuales pueden conducir el gas,
por medio de mangueras, hasta un medidor volumétrico, para que posteriormente se le
haga combustión por cuestión de higiene, seguridad industrial y estética, para ello existen
los sistemas de antorcha, los cuales deben estar dotados de elementos de control de llama,
como fotocelda, encendido electrónico (chispa) y quemador piloto; es necesario disponer
de algún sistema de trampa de llamas, para aislar la planta de tratamiento, en la cual se
encuentra acumulado de biogás. Deben colocarse avisos que muestren claramente la
prohibición de fumar y el uso de artefactos que generen chispa.

135

! Para el manejo de los olores producidos, debe cumplirse lo siguiente:
-

Quemar los gases producidos.

-

Minimizar escapes de gases de los reactores y sistemas de manejo.

-

Colocar separadas las cajas de entrada y salida de caudales.

-

Colocar Barreras vivas alrededor del sitio donde esta ubicado el reactor.

-

Colocar plantas aromatizantes.

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES

Descripción

En la Unidad se generan residuos como son cartón 250 Kg/día, vidrio 480 Kg/día, plástico
600 Kg/día, latas 480 Kg/día, chatarra 250 Kg/día, materia orgánica 120 Kg/día y material
desechable 600 Kg/día, este último al no ser recuperado va para el incinerador, entre los
materiales desechables

se encuentran pañales, cartón mojado, toallas higiénicas, papel

higiénico etc. La Base cuenta con aprovechamiento de residuos como es una planta de residuos
sólidos y una planta de compostaje,

eso los hizo merecedores a la distinción ambiental

HALCON DE ORO, expedido por la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca,
debido a su planta de tratamiento de residuos sólidos en el año de 1999. Existe una empresa
encargada de la recolección, transporte y disposición final de los residuos, ASEOMAR, quien
tiene a cargo el funcionamiento de la planta de tratamiento de residuo sólidos que no son
aprovechados. Dentro de la base Naval, se han dispuesto en sitios estratégicos contenedores,
que permiten acumular diariamente los residuos.
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Diagnostico

El manejo de los residuos de la Base no tiene problema. En el momento la Base adquirió un
nuevo incinerador de mayor capacidad (500 Lb/h) para la optimización de la planta de
residuos sólidos ya que el anterior presentaba fallas en cuanto su estructura. Cabe resalta el
interés de la Base en campañas educativas para la adecuada segregación y recuperación de los
residuos sólidos.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO).

RESIDUOS HOSPITALARIOS

Descripción

En al caso de la Base Naval, los residuos hospitalarios los genera el “Hospital Naval de Bahía
Málaga”, entre estos encontramos biomédicos

y cortopunzantes. El sistema de

acondicionamiento para este tipo de residuos es adecuado, los biomédicos son dispuestos en
bolsas rojas con el símbolo de riesgo biológico, los cortopunzantes son dispuestos en un
guardián y se inactivan los microorganismos con hipoclorito al 5%, en el Hospital Naval las
personas encargadas de desarrollar esta tarea es el personal de aseo, el cual los lleva a un lugar
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adecuado para este fin y esta cerca al incinerador que se tiene para la disposición final de estos
residuos.
Diagnostico

El acondicionamiento de los residuos hospitalarios no presenta problema.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
El área de servicio de mantenimiento se generan residuos tales como agua de lavado de
vehículos, residuos de aceites usados, grasas, lubricantes y partes mecánicas, El agua de lavado
de vehículos es transportada en los canales de agua lluvia. La forma como se dispone los
residuos de aceites, grasas y demás, es que son almacenados en tambores o canecas y regalados
a particulares para ser utilizados en la inmunización de maderas.

Diagnostico

El manejo de los residuos del área de mantenimiento no presenta problema respecto a su
disposición final. El manejo actual es adecuado, porque no se permiten vertimiento a cuerpos
de agua, residuos oleosos, ni de lavado de vehículos.
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GRUPO AERONAVAL DEL PACIFICO

Numero de personas en la unidad: 62

AGUA POTABLE

Descripción

En el Grupo Aeronaval del Pacifico; la fuente de abastecimiento de agua para consumo
humano es agua lluvia, el servicio de agua de la unidad es intermitente, pues va en función de
las veces que llueva, no presenta problemas de presión en sus instalaciones, en la actualidad la
unidad consta un tanque de almacenamiento, con una capacidad de 36 m3 esta elaborado en
concreto este se encuentra debidamente tapado y otro nueve (9), con una capacidad de 1 m3,
fabricados en plástico con tapa del mismo material. El material de la tubería de la red de
distribución en la unidad es en PVC; la cual abarca toda la unidad. El consumo de agua en la
Unidad es de 350 m3/mes.
Al agua lluvia almacenada, actualmente y en forma diaria, se le efectúa una prueba de pH y
acidez, de acuerdo a los resultados se procede a efectuar adición de cloro granulado y cal, para
mejorar la calidad del agua para consumir, estas operaciones se realizan en una planta de
tratamiento diseñada para tal fin; mensualmente HONAM, le realiza pruebas bacteriológicas
para garantizar una calidad de agua buena, además a partir de estos resultados se efectúa la
dosificación de cloro.
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Diagnostico
Respecto al mantenimiento del tanque de almacenamiento a este se le realiza una limpieza
semestral, sin embargo técnicamente no es aconsejable debido a que en ese lapso de tiempo se
puede desarrollar microorganismos que pueden cambiar las condiciones, del agua para el
consumo, a excepción de este detalle, el sistema de agua potable no presenta problemas,
aunque es bueno buscar fuentes alternativas para el abastecimiento de agua, como la
subterránea, así de esta forma se garantiza un servicio continuo.

AGUAS RESIDUALES

Descripción

En el Grupo Aeronaval del Pacifico para evacuar las aguas residuales de las áreas de Oficiales y
Suboficiales, Alojamiento de Infantes y cocinas, cuentan con una tubería en PVC; El receptor
final de los vertimientos de las aguas residuales de las áreas de descarga, son tanques sépticos.
En un estudio realizado por HONAM, el día 10 de Noviembre de 2001, a las aguas residuales,
se encontró contaminación con la enterobacteria Escherichia coli, entres puntos de medición,
los cuales fue a 100 metros antes del campo de filtración, el segundo punto es tomado a 100
metros después del campo de filtración y donde desemboca un afluente en la Quebrada El
Majagualito y el último punto de muestreo es donde se bombea el agua para el centro de salud
y la escuela de Juanchaco, por lo que se concluye que esta agua no es apta para consumo
humano y se quiere reutilizar debe recibir un tratamiento completo.
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Diagnostico

No existe red de alcantarillado en la unidad. Los tanques sépticos no tratan las aguas residuales,
por lo que su efluente es potencialmente contaminante, tanto de las aguas subterráneas como
las superficiales, por eso los efluentes de los tanques sépticos debe ser canalizado y tratado con
un sistema adecuado para tal fin, por ejemplo con lodos activados.
Recomendaciones

!

Para el manejo de las aguas residuales, es necesario que se construya un sistema de
tratamiento, pero es necesario que se cumpla con el Dec 1594/84, para evitar futuros
problemas con la autoridad ambiental; para ello se requiere una planta como la
determinada en el anexo III, Población de diseño 100 personas.

A la salida de la planta de tratamiento de aguas residuales, se debe construir una caja de
inspección, con facilidad para aforo y toma de muestras.

!

Se debe construir una red de tuberías (alcantarillado), para llevar las aguas residuales
que se producen en la unidad, hasta el punto donde se va a ubicar la planta de
tratamiento, es importante que solo las aguas residuales sean transportadas en estas
tuberías, las aguas lluvias deben ser recogidas por otra red y ser vertidas en un punto
diferente, pues no deben llegar a la planta de tratamiento, características de los
alcantarillados anexos I y II.
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!

Se deben construir trampas de grasa, en cada una de las cocinas que existen en el
complejo, pues eso garantiza que las tuberías del alcantarillado no se obstruyan, y se
aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben estar ubicadas antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al colector principal.
Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente,
requieren de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se
recojan continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas.

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES

Descripción

En el Grupo Aeronaval del Pacifico el tipo de residuos que se generan son cartón 20 Kg/mes,
vidrio 50 Kg/mes, plástico 50 Kg/mes, latas 30 Kg/mes, chatarra y residuos orgánicos 20
Kg/mes; el personal encargado de la recolección de los residuos son los infantes de marina.
Los infantes encargados del manejo de los residuos cuenta con los elementos de protección
personal básicos, como guantes y tapabocas. La frecuencia de recolección de los residuos es
diaria. El trasporte interno de los residuos se hace por medios de costales los cuales son
llevados a un cuarto de basuras.
En la actualidad existen dos formas de disposición final de los residuos de la unidad, uno de
ellos es por el método de enterramiento, la otra forma es incineración de los residuos, pero
solo la papelería.
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Diagnostico

La disposición final de los residuos, no es adecuada, ya que no existe un manejo adecuado de
lixiviados, generados por la descomposición de los residuos, son altamente contaminantes, y
pueden llegar a contaminar las aguas subterráneas y superficiales, pues la carga orgánica de
estos residuos es alta, además de que van acompañados por sustancias tóxicas, metales pesados
(producto de la descomposición) y otras sustancias.

La forma inadecuada de la disposición también causa un impacto negativo al paisaje,
convirtiéndose en un foco para reproducción de moscas, mosquitos, ratas y demás animales
vectores de enfermedades.
Cabe resaltar el aprovechamiento de los residuos de la carpintería en la planta de compostaje
de BN2.

Recomendaciones

!

1. Para el adecuado manejo de residuos sólidos, es necesario que se adquiera un
incinerador, pues a pesar de que existe un programa de aprovechamiento, junto con
BN2, los residuos que no son llevados allí, esta siendo dispuestos en un botadero a
cielo abierto y posteriormente son quemados; este incinerador debe tener las
características que se estipulan en el anexo VI.
2.

Otra opción es almacenar los residuos sólidos semanalmente, y llevarlos hasta la

planta de tratamiento de residuos sólidos de BN2, ya que hasta esta Unidad, se llevan
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los residuos de materia orgánica, para que sean aprovechados en el compost, entonces
aprovechando esto, el tratamiento de estos residuos se hace finalmente en BN2.

!

Se debe implementar un plan de manejo integral de residuos sólidos en la unidad, ya
que esto minimiza el volumen de residuos a disponer, además de que es un beneficio,
para cada una de las personas que habitan en el complejo y se pueden sacar residuos
que pueden ser reutilizados, reciclados y reusados; y con una planeación adecuada se
podría obtener un beneficio económico para la Unidad.

RESIDUOS ESPECIALES (SERVICIO DE MANTENIMIENTO)
En la unidad cuenta con un hangar multipropósito, el cual posee dependencias para talleres
especializados (hidráulica, estructuras, aviónica, motores), donde se generan

residuos de

lubricantes, aceites y grasas los cuales son recolectados y empleados en la impermeabilización
de las barreras perimétricas (caballos de Friza).
Diagnostico
El manejo interno de estos residuos se hace de manera correcta, pues al parecer no existe
perdida de aceites o cualquier otra sustancia que sea altamente nociva para el medio ambiente.

Recomendaciones

!

Para el manejo de los residuos que se producen en los talleres donde se reparan las
aeronaves, es importante que se implemente un plan de manejo de residuos, para el
caso de aceites, lubricantes, combustibles y demás.
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COMPAÑÍA COMANDO Y SERVICIOS BRIM 2

Numero de personas en la unidad: 124 personas.

AGUA POTABLE

Descripción
En la Compañía Comando y Servicios BRIM 2, la fuente de abastecimiento de agua potable se
hace por medio de la empresa de acueducto, el servicio de agua en la unidad es continuo; el
material en el que esta construido la red de distribución es PVC, esta abarca la totalidad de la
unidad. La compañía presenta tanque de almacenamiento de agua potable con una capacidad
de 1 m3, la frecuencia de mantenimiento del tanque es de ocho a diez meses.
Diagnostico
El mantenimiento del tanque de abastecimiento no es el adecuado, ya que en ese tiempo (de
ocho a diez meses), se pueden reproducir

microorganismos que

pueden alterar las

condiciones de potabilidad y calidad del agua, por lo que un mantenimiento más frecuente
impide que esto ocurra.

Recomendaciones
! Se recomienda que los tanques de almacenamiento, sean lavados con mayor frecuencia,
dado que el entorno es un factor influyente en la alteración de la calidad del agua, por ello
el mantenimiento se debe hacer de la forma como se recomienda en el anexo VII.
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AGUAS RESIDUALES

Descripción
La unidad cuenta con áreas de descarga de aguas residuales en el alojamiento de Oficiales y
Suboficiales, alojamiento de Infantes y cocina, estas áreas están conectadas al alcantarillado
interno de la unidad y tiene como receptor final el alcantarillado de la ciudad. La red
alcantarillado abarca la totalidad de la unidad, es combinado, y se le realiza un mantenimiento
periódico. Hasta el momento la red no ha presentado problemas por obstrucción y
taponamientos. La unidad cuenta con permiso de uso de alcantarillado municipal.
Diagnostico
Las condiciones del sistema de alcantarillado y la forma de disposición de sus vertimientos es la
correcta pues la Empresa de Alcantarillado de Buenaventura, permite que se conecten a su
colector principal y no exige tratamiento, mientras se viertan aguas netamente domésticas.

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES

Descripción
En la Compañía Comando y Servicios BRIM 2: el tipo de residuos que se generan son cartón,
vidrio, plástico, icopor, trapos, chatarra y residuos orgánicos; Las personas que se encargan de
la recolección de los residuos cuenta con los elementos de protección personal. En el sitio de
origen el almacenamiento se hace mediante canecas, La frecuencia de recolección de los
residuos es diaria. El almacenamiento temporal es a cielo abierto (patio) La disposición final
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de los residuos lo hace la empresa Aseo Total. Hasta el momento no se han presentado
problemas con vectores que puedan ocasionar enfermedades.

Diagnostico

El manejo de los residuos sólidos se encuentra dentro de las disposiciones generales en cuanto
a su prestación, almacenamiento, frecuencia de recolección interna y forma de disposición
final.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
La información suministrada a DIMA ARC no es la suficiente ya que no se existen datos sobre
la generación y disposición final de los residuos especiales, no se puede elaborar una
descripción ni diagnostico.

147

CARTAGENA

COMPLEJO :

BOCAGRANDE

UNIDADES:

Base Naval ARC Bolívar.
Comando de Guardacostas del Atlántico.
Batallón Fuerzas Especiales I.M No 1.
Batallón Policía Naval Militar.
Flotilla de Superficie.
Flotilla de Submarinos.
Escuela de Superficie.

Numero de personas en el complejo: 2872 personas

AGUA POTABLE

Descripción
La fuente de abastecimiento del complejo Bocagrande es por medio de la Empresa de
Acueducto de Cartagena (Aguas de Cartagena), siendo común para las todas las unidades.
En la Base Naval ARC Bolívar, el servicio de agua es continuo, se tienen varios tanques de
almacenamiento de agua potable en Eternit, capacidad de 1 m3 con su tapa, para cada una de
las Unidades que conforman el complejo; la frecuencia de lavado de los tanques de
almacenamiento es de siete meses la forma de lavado se hace con detergentes.
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El material de la tubería de distribución de la Base Naval es PVC; la red de distribución de
agua potable abarca la totalidad de la unidad.

En el Batallón Fuerzas Especiales I.M No 1, el servicio de agua, es continuo. El material de la
tubería la red de distribución es PVC; la cual abarca toda la unidad, el agua no presenta color,
olor ni un algún sabor en especial.

En el Comando de Guardacostas del Atlántico, el servicio de agua en la unidad es continuo, la
unidad tiene dos tanques de almacenamiento, uno en cemento con tapa y una capacidad de
54 m3 y otro tanque fabricado en materias de Eternit con una capacidad de 3 m3, además de
ello, cada alojamiento tiene su propio tanque de 1 m3, plástico; la frecuencia de limpieza de los
tanques de almacenamiento es trimestral. El material de la tubería de la red de distribución es
PVC; esta cubre la totalidad de la unidad.

En el Batallón de Policía Naval Militar No 21, el servicio de agua potable lo presta la Ciudad de
Cartagena; Solo se tiene un tanque de almacenamiento de agua potable, el cual abastece solo la
cámara de oficiales, el sistema es por bombeo, por medio de un hidro-flo, las demás áreas del
Batallón no cuentan con sistema de almacenamiento, por ejemplo, la cámara de suboficiales,
las barracas de Infantes de Marina, los talleres de mantenimiento etc.
La red de distribución abarca todo el Batallón y el agua no presenta alguna característica en
especial.

La Flotilla de superficie, la Escuela de Superficie y flotilla de submarinos, se abastecen de agua
del acueducto de la ciudad de Cartagena, tienen tanques de almacenamiento de 1 m3 en cada
una de las áreas que conforman dichas unidades, la red de distribución abarca la totalidad de las
Unidades y el agua no presenta ninguna característica en especial.
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Diagnóstico

El sistema de agua potable, en la unidades como la Escuela de Superficie, la Flotilla de
superficie, la Flotilla de Submarinos, Estación de Guardacostas, la Base Naval, la Flotilla de
Superficie, el Edificio de la Fuerza Naval del Atlántico, el problema mas común es la falta de
mantenimiento de los sistemas de almacenamiento, pues es en algunas de estas, la frecuencia es
demasiado extensa, por lo que debido a las características de la zona, se pueden alterar las
condiciones del agua, debido al crecimiento de microorganismos, como algas, bacterias etc.
En el Batallón de Policía Naval Militar No 21, el problema de que solo exista un tanque de
almacenamiento, es que en el momento de que se presente un racionamiento, esto puede
ocasionar un problema de salubridad, el sistema de hidro-flo, se pude aprovechar para llevar
agua por presión a diferentes tanques que se adquieran, por ejemplo uno para la Barraca de
Infantes, otro para la Cámara de Suboficiales, etc.

Recomendaciones

! Se deben adquirir tanques de almacenamiento para las diferentes áreas del BPNM 21, es
decir, para la Barraca de Infantes, Cámara de Suboficiales, Sanidad, casino, etc.; estos
tanques deben de ser como mínimo de 1000 litros de volumen, para garantizar que se
almacene un a cantidad tal, que sirva para abastecerse como mínimo un día y medio.

! A todos los tanques existentes en las Unidades, es importante que se les realice un
mantenimiento adecuado, como lo explica el anexo VII.
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AGUAS RESIDUALES

Descripción

En la Base Naval ARC Bolívar, existen dos manholes, que están conectados al colector
principal de la empresa Aguas de Cartagena, estos dos manholes tienen una longitud de 400
metros, al primero de estos, están conectados el Comando de la Base Naval, Edificio la
Fragata, Comando de la Fuerza Naval del Atlántico y la Cámara de Oficiales de la Base Naval,
al segundo manhol se conectaron, Cámara de Suboficiales, cocina de la Compañía de
Seguridad, la Guardia de BN1, el Departamento de Seguridad y el Centro de Atención al
Público; se conectaron también, el Hospital Naval de Cartagena, la Cancha de Fútbol, las dos
Estaciones de Servicio y los Bomberos.

Con esto solo se ha logrado el manejo de Aguas Residuales de un 35% de la Base4, el proyecto
que existe actualmente, contempla el 65% restante, es decir, incluye, la Flotilla de Submarinos,
la Flotilla de Superficie, Escuela de Superficie, Estación de Guardacostas, y demás áreas que
generen aguas residuales en el Complejo. Es bueno aclarar, que mientras se entreguen aguas
residuales netamente domésticas al colector principal, no se requiere tratamiento.

El Batallón Fuerzas Especiales I.M No 1, cuenta con vertimientos de agua residual en las áreas
de Oficiales y Suboficiales, alojamientos de Infantes. Las áreas de Oficiales y Suboficiales, están
conectadas al alcantarillado interno de la unidad.

4

Informe Fuerza Naval del Atlántico, Junio de 2001
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La red de alcantarillado es separada del alcantarillado de aguas lluvias, la frecuencia de
mantenimiento de la red es periódica. Los vertimientos del alcantarillado interno del Batallón,
se hace en el alcantarillado de la ciudad de Cartagena.

El área del alojamiento de Infantes no esta conectada a la red interna, su evacuación se hace
directamente a la Bahía de Cartagena.

En el Comando Guardacostas del Atlántico, las áreas de vertimientos de aguas residuales son,
los alojamientos de Oficiales y Suboficiales, y la cocina. El sistema cuenta con unidades
preliminares de tratamiento, que son rejillas.
Las áreas tiene como receptor final de sus vertimientos, pozos sépticos; la frecuencia de
mantenimiento es de cada tres meses y la forma de cómo se realiza es mediante carrotanques.

En la Flotilla de Superficie y la Flotilla de Submarinos, se cuentan con tanques sépticos para
evacuar las aguas residuales, en la Flotilla de Submarinos, cuando el tanque séptico llega a su
máximo nivel comienza a verter el efluente a la Bahía, sin ningún tratamiento, las áreas de
generación son alojamientos, Cámaras de Oficiales y Suboficiales, y la cocina.

En BPNM21, las aguas residuales son evacuadas por una red interna hacia el alcantarillado de
la ciudad, pero existen unos canales en todo el Batallón que sirven para evacuar las aguas
lluvias hacia la Bahía, pero que está siendo usados para evacuar aguas residuales, por ejemplo,
el lavadero de los Infantes de Marina, hace su vertimiento a dichos canales, el agua de lavado
de vehículos también es vertida allí, también van aceites que se escapan de los vehículos y de
una que otra actividad del área de mantenimiento técnico; Como estos canales están en
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contacto con el mar, cuando sube la marea el agua de mar se entra e inunda una parte del
batallón.
Diagnóstico

En la Base Naval ARC Bolívar, el proyecto de manejar el 65% de las aguas residuales existe,
pero lo que se hizo, fue traer a valor presente, un costo antiguo de la construcción del
alcantarillado, pero no existe un diseño como tal, lo único que existe es lo que esta construido
actualmente, ósea, los 400 metros de manholes.
El problema que se presenta es que el 65% restante, podría estar incumpliendo con el Decreto
1594/84, articulo 72, pues tienen vertimiento directamente al mar.
El Batallón Fuerzas Especiales I.M No 1, el vertimiento de una de las áreas de esta unidad lo
hace directamente al mar, al igual que la Base, esta incumpliendo la norma de vertimientos en
el Decreto 1594/84.
En la flotilla de superficie y de Submarinos, el vertimiento se hace a tanques sépticos, pero
estos al colmatarse vierten su efluente a la Bahía sin ningún tratamiento previo, con altas cargas
orgánicas, pues estos sistemas no remueven la carga orgánica de las aguas residuales.
En BPNM 21, los canales no deben recibir ningún tipo de agua que no sea de origen pluvial,
pues allí sé esta vertiendo a la Bahía aguas aceitosas, jabonosas, domésticas y otras que no son
asimiladas por el mar, ocasionando que en la Bahía se observen natas de sustancias oleosas,
contaminando aún mas a la Bahía, además de que el caudal que se aporta por estas aguas es
considerable.
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Recomendaciones
!

1. Es importante que la red de alcantarillado que se construya, sea únicamente para
aguas residuales, las aguas lluvias deben ir por unas redes separadas y verter sus aguas
finalmente al alcantarillado pluvial de Cartagena, si existe; en caso contrario gestionar
con la empresa pública de Cartagena si estas aguas lluvias se pueden conectar al
colector de aguas residuales; Otra opción es verter las aguas a la Bahía, pero
garantizando que sean netamente lluvias y no de otra clase, las características del
alcantarillado sanitario, se pueden observar en el anexo I.

Se deben construir trampas de grasa, en cada una de las cocinas que existen en el
complejo, pues eso garantiza que las tuberías del alcantarillado no se obstruyan, y se
aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben estar ubicadas antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al colector principal.
Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente,
requieren de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se
recojan continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas.

!

En BPNM 21, se requiere que los canales que existen actualmente para el transporte
del agua lluvia, se eliminen y en su defecto se construya una red de tuberías enterradas,
con sus respectivos sumideros ubicados estratégicamente para evacua dichas aguas, es
importante que a esta red no le lleguen aguas residuales, por ejemplo se debe eliminar
el vertimiento que llega de los lavaderos de ropa de los Infantes de Marina, y los
vertimientos de los talleres.
Esta red finalmente debe verter esta agua al colector principal del alcantarillado pluvial
del complejo.
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!

1. Es prioritario que se realice un análisis a las aguas residuales generadas en el
Complejo, sobretodo las que se van a conectar al alcantarillado de la ciudad, por que
se puede incumplir con el Decreto 1594/84, Articulo 73, “normas para verter agua
residual a un alcantarillado público, para usuarios nuevos” y posteriormente se tenga
problemas con la Corporación Autónoma Regional; CARDIQUE en el momento en
que se expida el permiso de vertimientos; el análisis también indicaría la calidad de las
aguas que actualmente están siendo vertidas a la Bahía, sus resultados concluirían si
están cumpliendo con el Decreto 1594/84, articulo 72 “Norma para vertimientos de
agua a un cuerpo superficial”, para observar que se hace mas urgente la canalización y
tratamiento de esta agua, si no se realiza esto, CARDIQUE, empezaría a cobrar las
tasas retributivas, estipuladas en el Decreto 901 de 1997,el cual reglamenta las tasas
retributivas por la utilización directa o indirecta del agua como receptor de
vertimientos puntuales.

2. Otra opción, es canalizar las aguas residuales que genera cada una de las Unidades y
posteriormente implementar una planta de tratamiento de agua residual en cada una
de ellas, como la que se recomienda en el anexo III, la cual vertería su efluente a la
Bahía de Cartagena, expidiendo el correspondiente permiso a la Corporación
Autónoma Regional; de esta forma se hace innecesario conectarse a la red de
alcantarillado de la Ciudad de Cartagena.
Para decidir cual de las dos (2) opciones, es la más conveniente, se recomienda realizar
un análisis profundo de costo-beneficio.

!

A la salida antes de que la tubería del colector principal de la red interna, se conecte al
colector principal del alcantarillado de Cartagena, se debe construir una caja de
inspección, con facilidad para aforo y toma de muestras.
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RESIDUOS SÓLIDOS
Descripción
En la Base naval ARC Bolívar, la producción de residuos sólidos es muy similar entre las
diferentes Unidades que la componen, Flotilla de Submarinos, Flotilla de Superficie, Estación
de Guardacostas, Escuela de Superficie, BPNM21, Batallón de Fuerzas Especiales, etc.; Se
producen básicamente materia orgánica, vidrio, plástico, cartón, latas, trapos, latas de pintura,
llantas, baterías y residuos de partes mecánicas.
La frecuencia de recolección de los residuos es diaria, el sitio de almacenamiento temporal, son
contenedores de pequeño volumen ubicados en cada una de las áreas, de propiedad de la
empresa Ciudad Limpia, la disposición final de los residuos sólidos esta a cargo de la empresa,
quien lo lleva al relleno sanitario.
Actualmente se encuentra en etapa de diseño, el plan de manejo Integral de Residuos, es decir,
un programa de reuso, reciclaje y recuperación de residuos, este se esta haciendo en convenio
con el Hospital Naval y BN1.
Diagnóstico
El problema con los residuos sólidos en el Complejo, esta en los sitios de almacenamiento
temporal, pues este no cumple con lo que estipula el Decreto 605/95, en su capitulo II, en
ningún lado los contenedores están protegidos, del sol, la lluvia, ni de animales, como perros y
gatos.
En algunos lugares, como en el Muelle oceanográfico, se observo a lado del contenedor varias
canecas que contenían aceites de motores, de alguna unidad a flote, al parecer estos llevaban
cerca de seis (6) meses en este sitio, es mas, ya se había volteado una de ellas, y arrojó su
contenido al suelo, ocasionando problemas para los vehículos que por allí transitan.
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En el Batallón de Policía Naval No 21, se tienen unas canecas distribuidas en todo el Batallón,
donde se depositan los residuos, para que sean recogidos por Ciudad Limpia; estos
contenedores son canecas de aproximadamente 55 galones, pero que tampoco están protegidas
de ningún factor climático; en los canales que recogen el agua lluvia y que desembocan en la
Bahía, se observó residuos de materia orgánica, en el contenedor del alojamiento de Infantes,
se observó, que contenían agua en su interior y además a su alrededor residuos.

Recomendaciones

! Para los residuos sólidos en el complejo se hace necesario que se construya un sitio de
almacenamiento temporal, en cada uno de los lugares donde esta ubicado el
contenedor que recoge Ciudad Limpia, este debe cumplir con los requerimientos
exigidos por el Decreto 605 de 1996 “Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994 en relación
con la prestación del servicio público domiciliario de aseo”, en su capitulo II “almacenamiento y
presentación”, los sitios utilizados para el almacenamiento colectivo de basuras deben
cumplir con los siguientes requisitos:
"

Los acabados del contenedor deben ser lisos para permitir su fácil
limpieza e impedir la formación de ambientes propicios para el
desarrollo de microorganismos ( este lo aporta Ciudad Limpia.)

"

Tendrá sistemas de ventilación, de suministro de agua, de drenaje de
prevención y control de incendios.

"

Su construcción debe impedir el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales.

"

Deberá permitir el fácil acceso de los vehículos recolectores de la
entidad prestadora del servicio de aseo y facilitar el traslado de los
residuos sólidos a los mismos.
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"

El diseño debe tener la capacidad de almacenar los residuos producidos
acorde con las frecuencias de recolección establecidas por la entidad
prestadora.

! Los sitios de almacenamiento de residuos, deben utilizarse para recolectar
exclusivamente residuos convencionales, los que no cumplan con estas características,
deben disponerse de una manera diferente, por ejemplo, los aceites generados como
residuo, después de un cambio de aceite en sus motores, debe disponerse como
residuo peligroso y no debe almacenarse en estos lugares.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS

HOSPITAL NAVAL DE CARTAGENA

AGUA POTABLE

Descripción

El servicio de agua potable de HONAC, es suministrada por la empresa de acueducto, por
medio de una toma de 2”, la cual es almacenada en cinco tanques, los cuales distribuyen el agua
de la siguiente manera:
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Tanque No 1: Consulta externa
Tanque No 2: Urgencias
Tanque No 3: Cafetería y cocina.
Tanque No 4: Servicios generales.
Tanque No 5: Calderas.

El Hospital garantiza 24 horas de servicio, los 365 días del año, pues se tiene otras fuentes
alternas, en caso de que existe racionamiento, las cuales son, un tanque subterráneo, ubicado
en la parte posterior del hospital, con una capacidad aproximada de 249 m3, que funciona por
bombeo, otro tanque aéreo con una capacidad de 4 m3 y carrotanques que prestan el servicio
de la empresa AGUACAR o Base Naval ARC Bolívar.
Diagnóstico

Actualmente no existe problema con el agua potable en el Hospital Naval.

AGUA RESIDUAL

Descripción

El agua residual del Hospital, es evacuada al sistema de alcantarillado de la Ciudad de
Cartagena, las cuales se recogen en una caja de recolección, la cual tiene un sistema de
bombeo, para llevar las aguas hasta el colector principal del alcantarillado de Cartagena, las
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bombas tiene una capacidad de veinte (20) caballos de fuerza cada una, estas trabajan de
manera alterna, garantizando un bombeo continuo.

Actualmente esta proyectada la compra de la Planta de tratamiento para esta agua, petición de
la Corporación Autónoma Regional CARDIQUE, para cumplir con el Decreto 1594/84,
articulo 84.

Diagnóstico

En la actualidad el manejo de las aguas residuales en HONAC, es adecuado, no presenta
problema alguno, si embargo es importante que se adquiera la planta de tratamiento, para darle
cumplimiento al Decreto 1594/84 del Ministerio de Salud.

RESIDUOS SÓLIDOS

Descripción

Los residuos sólidos convencionales, son recogidos en los corredores, oficinas y áreas públicas,
son llevados al sitio de almacenamiento temporal, esto se logra mediante un ruteo interno,
estos son depositados en bolsas negras plásticas; posteriormente estos son recogido por
Ciudad Limpia para ser llevados a disposición final.

160

Diagnóstico

Actualmente los residuos sólidos convencionales, tienen un adecuado manejo, no presentan
ningún riesgo de salubridad al Hospital.

RESIDUOS HOSPITALARIOS

Descripción

Entre los residuos generados en el hospital de este tipo están los biomédicos,
anatomopatológicos y cortopunzantes. Los biomédicos son dispuestos en bolsas rojas y según
el origen son incinerados, esto quiere decir que si los residuos tuvieron contacto con
secreciones, pero se desconoce si esta infectado o no, es enviado al relleno de la Ciudad; por el
contrarío si hay residuos con secreciones de pacientes infectados, son llevados a cremación y
sus cenizas se envían al relleno de la Ciudad.
Algunos residuos biomédicos infectados tienen tratamiento al interior del hospital antes de ser
incinerados, esta se hace por medio de hipoclorito de sodio, autoclave la esterilización y la
desnaturalización.

Los residuos biológicos, se depositan en el alcantarillado, pero previamente son inactivados,
otros son desnaturalizados y empacados en bolsas rojas, para enviarse al relleno de la Ciudad,
los hemocultivos se esterilizan en el autoclave y las cajas de petri se inactivan en hipoclorito de
sodio.
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Los anatomopatológicos se inactivan en formol, para posteriormente ser incinerados; los
cortopunzantes, son inactivados con hipoclorito de sodio, que contiene el guardián,
posteriormente este se deposita en bolsa roja y se lleva al relleno de la Ciudad.

Diagnóstico

El manejo de los residuos especiales, generados en HONAC, se hace de manera correcta,
cumpliendo con las normas de bioseguridad.

RESIDUOS SERVICIO MANTENIMIENTO TÉCNICO

Descripción

En la Base Naval ARC Bolívar y el Comando Guardacostas del Atlántico tiene en sus
instalaciones talleres de reparación y mantenimiento de vehículos y unidades a flote; entre los
residuos que se generan en el área son aceites, lubricantes, residuos de partes mecánicas, la
forma de disposición de los residuos líquidos se hace en contenedores.
El encargado de la disposición final de los residuos del área de mantenimiento lo realiza la
empresa de aseo ciudad limpia, con excepción de los líquidos, que son entregados a
particulares, para su reuso.
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El agua de lavado de vehículos en BN1 y Batallón de Policía Naval No 21, no tiene
tratamiento, esta es vertida directamente a la Bahía, además de que estas aguas arrastran
consigo aceites, grasas, arenas y demás que son muy perjudiciales para el ecosistema marino.

Diagnóstico

El Manejo actual de los residuos líquidos industriales, como aceites, lubricantes y demás se
hace de forma adecuada, con excepción de las aguas de lavado de vehículos, que se hace de
forma inadecuada, pues al ir estas directamente a la Bahía sin ningún tratamiento, ocasiona un
grave impacto sobre el ecosistema marino, pues estas llevan consigo aceites, lubricantes, grasas
y arenas, lo cual altera el equilibrio marino.

Recomendaciones

!

Como la Base genera aceites, que provienen de algunas Unidades a flote y la
disposición no es la adecuada algunas veces, (pues en el muelle oceanográfico, se
observo canecas que contenían aceites provenientes de una unidad a flote, alrededor de
un contenedor de residuos convencionales, algunas de las cuales ya había vertido su
contenido en el suelo, ocasionando problemas de contaminación del suelo e impedían
los trabajos que se desarrollaban allí, estos llevan aproximadamente seis mes en este
sitio), se propone hacer un convenio entre COTECMAR y el Complejo, dicho
convenio consistiría en que este último le entregue los aceites provenientes de las
unidades a flote a COTECMAR y este se encargue del manejo y disposición final, pues
debido a la actividad que ejerce le es mucho mas fácil este manejo.
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!

Las agua de lavado de vehículos, de lavado de partes mecánicas y demás, que puedan
arrastrar consigo aceites, grasas, etc, debe recibir un tratamiento especial, para ello es
necesario recolectar todas esas aguas en un punto especial y pasarlas por una planta de
tratamiento, y su efluente se puede reutilizar, disminuyendo el consumo de agua de la
empresa de acueducto, las características de la planta se observan en el anexo V.

Esta planta debe ser instalada en cada una de las unidades del complejo, que realizan
esta actividad de lavado de vehículos o que cuentan con talleres que produzcan este
residuo líquido, como BN1 y BPNM21.
!

Se deben construir desarenadores, en los lugares de lavado de vehículos, antes de que el
agua entre al sistema de tratamiento, para eliminarle todas aquellas partículas de tamaño
considerable, que puedan causar procesos de sedimentación en la Bahía.

ESCUELA NAVAL ALMIRANTE PADILLA

Numero de personas en la unidad: 2075 personas.
AGUA POTABLE

Descripción

En la Escuela Naval Almirante Padilla, la fuente de abastecimiento de agua potable es la
empresa de acueducto de Cartagena. En la escuela el agua es utilizada para el consumo, lavado
y mantenimiento de las instalaciones, etc; El servicio de agua que se presta en la Unidad es
continuo; El material de la tubería de distribución de agua potable en la Unidad es en PVC y
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Acero Galvanizado; la red de distribución de agua potable abarca todas las áreas. La escuela
cuenta con ocho tanques de almacenamiento de agua, en las áreas del comando capacidad 29
m3, curso de oficiales capacidad 38 m3, edificio Brion 1 capacidad 56 m3, edificio Brion 2
capacidad 51 m3, COAL capacidad 28 m3, lavandería capacidad 10 m3, sanidad capacidad 11 m3
y edificio Padilla capacidad 150 m3. A lo que se refiere a la presión en las áreas presenta
problemas en el cuarto piso de alojamientos de cadetes.

Un estudio realizado por el Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrológicas arrojó
como resultados, problemas de contaminación bacteriológica en el edificio Brion, el bebedero
de salida, en el bebedero de la lavandería, en la llave del baño de damas de COEN y en el
tanque de almacenamiento subterráneo del edificio del Comando.
Diagnóstico

El problema de presión que se presenta en la escuela se presume que es debido a la presión
suministrada por la empresa de acueducto de Cartagena; o a una inadecuada distribución de la
red de agua potable en el cuarto piso de los cadetes.
El artículo 25 del Decreto 475/98 de las normas de calidad del agua potable muestra como
valor permisible a lo que se refiere a parámetros bacteriológicos de máximo 100 UFC/100 ml
(UNF: unidades formadoras de colonias) de microorganismos Aerobios mesofilos (presencia
de bacterias, hongos, levaduras). Los datos sobre este parámetro según el estudio realizado en
la escuela de oficiales Almirante Padilla fueron los siguientes:
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AEROBIOS
MUESTRA.

SITIO DE LA TOMA.

MESOFILOS
UFC/100 ml.

2

Llave edificio BRION 1.

96000

5

Bebedero Lavandería.

10600

10

Llave baño Damas.

2300

11

Tanque almacenamiento
Comando

30000

Fuente: Dirección General Marítima; Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas. 2001

En este estudio se puede observar que los resultados de las muestras tomadas en diferentes
puntos con respecto al nombrado parámetro, tienen valores mayores que la norma. A lo que
se refiere a la higiene del lavado de los tanques se hace por desinfección en solución de
hipoclorito, los que en teoría debería evitar la contaminación por microorganismos causante de
enfermedades gastrointestinales como amibiasis y diarrea, entre otras; a pesar del
mantenimiento del tanque del comando, se presenta esta contaminación (el tanque es
enterrado); una posible causa de la presencia de este micro organismo en el tanque es debido a
que las tuberías pueda estar en algún punto con fisuras contaminándose con aguas residuales
originaria de los pozos sépticos o la falta de recubrimiento del tanque, presentándose una
infiltración en el interior de este.

Recomendaciones

!

Se debe evaluar la tubería que transporta el agua potable al tanque de
almacenamiento del Comando de la Escuela, para establecer si es una posible causa
de contaminación del agua potable. Evacuar el interior del tanque, para revisar las
paredes de este, para determinar si en realidad presenta dichas fisuras por la cual se
esta contaminando el agua. Se recomienda el recubrimiento del interior del tanque
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con materiales impermeables como fibra de vidrio para reforzar el tanque y evitar
problemas de infiltración en sus paredes.

!

Para la solución del problema de presión en el cuarto piso, en el alojamiento de
cadetes, es evaluando la presión que trae el agua del acueducto, si esta no es la
adecuada para llegar hasta el cuarto piso, es necesario construir un sistema de
bombeo que eleve el agua hasta allí, esto se hace implementando dos bombas que
succionen agua de un tanque enterrado, el cual se llena con el agua que llega de la
empresa de acueducto, las dos bombas, es para que trabaje una sola, pero en el
caso de que esta falle, la otra entra a suplantarla, así se garantiza un servicio
continuo. Por el contrario si las bombas existen, es necesario evaluar la potencia de
ellas, si no es la adecuada se hace necesario reemplazarlas por unas de mayor
potencia.

AGUAS RESIDUALES

Descripción

La Escuela Naval Almirante Padilla, no posee alcantarillado, en general las áreas de alojamiento
de Oficiales y Suboficiales, alojamiento de cadetes, barrio, talleres, área de administración,
sanidad, casino, cocinas y lavandería, el manejo de aguas residuales se hace por tanque séptico.
El vertimiento final de los tanques sépticos de todas las áreas es en el suelo; observado
problemas de empozamientos de agua residual en el suelo por grasa y aceites, produciendo
malos olores, debido a que las aguas se van tornado viejas, lo que aumenta su olor. En la
lavandería el receptor final del pozo séptico es el vertimiento que se hace en la Bahía.
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Diagnóstico
Los vertimientos de la Escuela Naval Almirante Padilla el área de la lavandería lo está
haciendo directamente al mar sin tratamiento, al igual que las demás áreas que lo hacen en el
suelo. En la Actualidad están incumpliendo con el Decreto 1594/84, en relación con las
características que debe tener el agua residual, para poder ser vertida directamente a un cuerpo
de agua superficial ya que no tiene tratamiento. Los vertimientos en el suelo son causantes de
contaminación de aguas subterráneas trayendo como consecuencia la alteración e inutilización
de la fuente por personas que lo están consumiendo.

Recomendaciones
!

Es necesario que se construya un alcantarillado sanitario en ENAP, este solo recogerá
las aguas residuales que se generan en la Escuela; La forma de disposición actual de las
aguas residuales no es adecuada, los tanques sépticos no son considerados como un
tratamiento, luego el efluente del tanque, por escorrentía va a para finalmente al mar,
por lo que se estaría incumpliendo con el Decreto 1594/84, articulo 72 “Norma para
vertimientos de agua a un cuerpo superficial”.
El alcantarillado, por medio de su emisario final, debe verter las aguas a un sistema de
tratamiento de aguas residuales; y debe tener las características estipuladas en el
anexo I; debe estar diseñado para recolectar el agua residual producida por 2100
personas.

!

Se deben construir trampas de grasa, en cada una de las cocinas grandes que existen en
ENAP, pues eso garantiza que las tuberías del alcantarillado no se obstruyan, y se
aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben estar ubicadas antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al colector principal.
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Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente,
requieren de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se
recojan continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas.

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES

Descripción
En la Escuela Naval Almirante Padilla el tipo de residuos que se generan son cartón 114 Kg,
vidrio 74 Kg., plástico 30 Kg, latas 16 Kg., pasta 7 Kg, papel 39 Kg y residuos orgánicos 76
Kg; Los encargados de la recolección de los residuos es el personal que labora en la escuela, los
encargados de esta labor cuenta con los elementos de protección personal. Los residuos
generados en el origen lo hacen depositándolos en canecas y bolsas con una frecuencia de
recolección diaria. Los residuos de latas de pintura se disponen en los contenedores para ser
transportados por la empresa de aseo a su disposición final. La disposición final de los residuos
lo hace la empresa de aseo Ciudad Limpia. En la Escuela Naval Almirante Padilla existen
programas de aprovechamiento de residuos con la Cooperativa de recicladores San Pedro
Claver.
Diagnóstico
El manejo de los residuos de la escuela no tiene problema al igual que su disposición final, ya
que el encargado de esta labor es una empresa de aseo.
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RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)

RESIDUOS HOSPITALARIOS

Descripción

En el dispensario que esta ubicado en la Escuela Naval Almirante Padilla se produce residuos
Biomédicos 4500 gr/ semana y Cortopunzantes 4 kg/mes. El manejo de los residuos
hospitalarios cuenta con una adecuada segregación de los mismos utilizando la bolsa roja
identificada con el símbolo de riesgo biológico, para los residuos cortopunzantes son utilizados
los guardianes, debidamente identificados y con su respectiva inactivación. El transporte y
manejo de los residuos de lo hace los aseadores de ENAP. Los encargados de la de la
disposición final de los residuos se hace por medio de HONAC, con una frecuencia de
recolección de una vez por semana para luego ser llevados al incinerador.

Diagnóstico

El acondicionamiento de los residuos hospitalarios no presenta problema. La frecuencia de
recolección para ser llevados al incinerador, no es la adecuada ya que se tardan una semana
para ser llevados al incinerador, estos residuos por las características y la procedencia de los
mismos, no es aconseja dejarlos tanto tiempo almacenados, ya que comienza a degradarse
rápidamente, generando molestias y malos olores en los lugares de almacenamiento temporal.
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SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Descripción

En la Escuela Naval Almirante Padilla se cuenta con el servicio de mantenimiento de vehículos
y taller de carpintería. Los residuos generados por las diferentes actividades realizadas son
aceites usados, residuos de partes mecánicas. Los residuos como los aceites usados son
almacenados en canecas, los residuos de partes mecánicas se almacena como chatarra, estos
residuos son regalados a particulares, los cuales se encargan de darles un uso conveniente o de
hacerse cargo de la disposición final.
Diagnóstico
El manejo de los residuos del área de mantenimiento no presenta ningún problema en su
disposición final.
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GRUPO AERONAVAL DEL ATLÁNTICO

Numero de personas en la unidad: 140 personas.

AGUA POTABLE

Descripción

En el Grupo Aeronaval del Atlántico el abastecimiento de agua potable, lo hace la empresa de
acueducto. En la unidad el agua es utilizada para el lavado de aeronaves que están en
mantenimiento y para consumo en las Unidad; en cuanto al servicio de agua que se presenta en
el Grupo Aeronaval es continuo; el material de la tubería de distribución esta hecho en PVC,
la cual abarca la totalidad de la unidad. La forma como se almacena el agua es por una alberca
elaborada en material de Eternit, su tapa la cual la cubre es en plástico, la capacidad de
almacenamiento de la alberca es de 1 m3, la frecuencia de mantenimiento o de lavado de la
alberca es una vez al mes.
Diagnóstico
En el momento la unidad no cuenta con problemas de calidad de agua potable.
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AGUAS RESIDUALES

Descripción

La Unidad cuenta con áreas de descarga de aguas residuales como son las de Oficiales y
Suboficiales, alojamiento de Infantes, talleres, administración, casino, cocinas. Estas áreas se
encuentran actualmente conectadas al alcantarillado interno, que a su vez es combinado, el
cual abarca todo el Grupo Aeronaval. La red de alcantarillado de la unidad se encuentra
conectado con el alcantarillado de la ciudad. La unidad cuenta con permiso de uso de
alcantarillado de la ciudad.
Diagnóstico
La red de alcantarillado de la Unidad hasta el momento no ha presentado problemas de
taponamiento, empozamientos, obstrucción y malos olores.

RESIDUOS SÓLIDOS
Descripción
En el Grupo Aeronaval del Atlántico los tipos de residuos que se generan, son cartón 20
Kg/mes, trapos 5 Kg/mes, vidrio 10 unidades mes, plástico 5 Kg/mes, icopor 10 Kg/mes,
latas 30 Kg/mes, chatarra 100 Kg/mes y residuos orgánicos 200 Kg/mes. De la recolección
interna de los residuos se encarga el personal de mantenimiento. Las personas encargadas del
manejo de los residuos cuenta con los elementos de protección personal. Los residuos
generados en el origen, son depositándolos en canecas, con una frecuencia de recolección
diaria. Los residuos del área de mantenimiento como son los filtros, latas de pintura y aceites,
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envases de disolventes, se disponen en contenedores de gran volumen al igual que los residuos
sólidos para que la empresa de aseo LIME se encargue de la disposición final.
Diagnóstico
El manejo interno de los residuos sólidos no tiene problema. La disposición final de los
residuos es la adecuada ya que existe una empresa de aseo para tal fin.
Recomendaciones
!

Es importante que se diseñe e implemente un plan de manejo integral de residuos
sólidos, pues esto trae beneficios a cada una de las personas que habitan en la Unidad,
además que se disminuiría el volumen de residuos a disponer y así mismo el costo por
este servicio, haciendo una buena planeación del plan, se podría obtener algún benéfico
económico.

RESIDUOS ESPECIALES (SERVICIO DE MANTENIMIENTO)
Descripción
En el Grupo Aeronaval del Atlántico se generan residuos como, grasas y lubricantes; estos
residuos son almacenados en canecas y posteriormente se entrega a talleres de mecánica
automotriz quien la utiliza para trabajos en sus diferentes áreas.
Diagnóstico
Respecto al manejo de los residuos líquidos del área de mantenimiento no tiene problema en
su disposición.
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BATALLÓN FLUVIAL DE I.M NO 60 (MAGANGUE)

Numero de personas en la unidad: 1151 personas.
AGUA POTABLE
Descripción
En el Batallón Fluvial de I.M No 60 la fuente de abastecimiento de agua potable de la Unidad
es por medio de una conexión a la red del Municipio de Yatí. El material de la red de
distribución en la unidad es PVC. Actualmente (28 de Noviembre de 2001), sé estan
construyendo dos (2) tanques de almacenamiento de agua, uno enterrado y el otro elevado,
para suministrar agua a toda la Unidad, estas obras constituyen la segunda fase del proyecto de
abastecimiento de agua potable para la Unidad.
Diagnóstico
El proyecto de abastecimiento de agua potable, permite que el servicio se suministre de manera
continua, debido a que existe una conexión a la red de distribución de agua, del Municipio de
Yatí, por lo que se deduce, que el sistema funcionará eficientemente y garantizara un servicio
continuo de agua y de buena calidad.
AGUAS RESIDUALES
Descripción
Actualmente (28 de Noviembre de 2001), se encuentra en ejecución la construcción de la
primera etapa del alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial, lo cual hace que se garantice
un manejo de las aguas residuales en la Unidad, además de esto se esta adecuando la planta de
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tratamiento de aguas residuales que existe en la Unidad, la cual trata las aguas y le disminuye la
carga orgánica de esta agua, para poder verterlas finalmente al río Magdalena.
Diagnóstico
El manejo de las aguas residuales actualmente es bueno, pues se esta garantizando que hay un
control sobre los vertimiento de agua residual, además de que están tratando por medio de la
planta de tratamiento existente,

cumpliendo con el Decreto 1594/84, articulo 72 y los

requerimientos de la Autoridad ambiental.
RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la Unidad los tipos de residuos que se generan, son residuos orgánicos, papel y cartón. La
recolección interna de los residuos la hace el servicio de aseo de la Unidad, con una frecuencia
de recolección diaria. El personal encargado del manejo de los residuos cuenta con los
elementos de protección personal. Los residuos generados en el origen son depositados en
canecas. El transporte interno de los residuos lo hacen en carretillas al sitio de almacenamiento
temporal y depositados en canecas de mayor volumen (capac. Máxima de 55 galones) para ser
llevados a disposición final por la empresa de aseo Magangue Linda S.A.
Diagnóstico
El manejo de residuos sólidos a lo que refiere a su almacenamiento temporal presenta
problemas debido a que la características de los recipientes deben asegurar que impida la
proliferación de insectos, deben tener tapa para evitar los malos olores. La disposición final de
los residuos sólidos es la adecuada ya que el encargado de esta labor es la empresa de aseo
municipal.
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Recomendaciones
!

Para el manejo adecuado de los residuos sólidos, es prioritario que se optimice el
sistema de transporte interno de los residuos, para ello se requiere utilizar contenedores
con las siguientes características:
"

Deben tener ruedas, para facilidad de la persona encargada de la
recolección de los residuos.

"

De paredes internas lisas, para facilitar la limpieza.

"

De material plástico, con tapa y que la abertura de esta se haga por
medio de un pedal, para minimizar el contacto de la

"

Persona encargada de la recolección con los residuos.

Si la producción de estos residuos no permite que se realice manualmente es necesario
que se adecuad un sistema, para realizar esta tarea mecánicamente, para ello se puede
utilizar un trailer con plataforma, luego este trailer puede ser halado por medio de un
jeep o un tractor, recoger los residuos y luego llevarlos hasta el sitio de almacenamiento
temporal, para que posteriormente los recoja la Empresa Magangue linda para llevarlos
a disposición final.
!

El sitio de almacenamiento temporal debe cumplir con los requerimientos exigidos por
el decreto 605 de 1996 “Por el cual se reglamenta la ley 142 de 1994 en relación con la prestación
del servicio público domiciliario de aseo”, en su capitulo II “almacenamiento y presentación”,
los contenedores utilizados para el almacenamiento colectivo de basuras debe cumplir
con los siguientes requisitos:
"

Los acabados deben ser lisos para permitir su fácil limpieza e impedir la
formación

de

ambientes

propicios

para

el

desarrollo

de

microorganismos.
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"

Tendrá sistemas de ventilación, de suministro de agua, de drenaje de
prevención y control de incendios.

"

Su construcción debe impedir el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales.

"

Deberá permitir el fácil acceso de los vehículos recolectores de la
entidad prestadora del servicio de aseo y facilitar el traslado de los
residuos sólidos a los mismos.

"

El diseño debe tener la capacidad de almacenar los residuos producidos
acorde con las frecuencias de recolección establecidas por la entidad
prestadora.

RESIDUOS

ESPECIALES

(SERVICIO

DE

MANTENIMIENTO

Y

HOSPITALARIOS)
RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
La Unidad cuenta con un área de enfermería, la cual debe generar residuos Biomédicos y
Cortopunzantes, como consecuencia a la falta de información de su manejo actual, es difícil
elaborar un diagnostico.
RESIDUOS MANTENIMIENTO TÉCNICO
Descripción
La Unidad cuenta con servicio de mantenimiento de unidades a flote, debido a la falta
información, es difícil elaborar un diagnostico del manejo de los residuos.
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COROZAL

Complejo : Corozal
Unidades: Primera Brigada de I.M
Batallón de Fusileros de I.M No 5
Batallón de Contraguerrilla de I.M No 31
Numero de personas en la Unidad: 2714 personas (incluyendo el barrio de una población de
300 personas.)

AGUA POTABLE

Descripción

El complejo Corozal la fuente de agua es a través de la empresa de acueducto “Empacor”. No
presenta problemas de presión en sus instalaciones. El sistema de almacenamiento de agua se
hace en un tanque de eternit con una capacidad de 6248 m3. El material de la tubería de
distribución en la Unidad es PVC; la cual tiene una cobertura total. El agua que se consume en
la Unidad no presenta características de color, olor y sabor. Al sistema de almacenamiento de
agua potable no se le hace ningún mantenimiento.
Diagnóstico
En el momento no tiene problema de agua potable en el Complejo.
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Recomendaciones

! Para el adecuado mantenimiento del tanque de almacenamiento de agua potable de la
Unidad Ver el anexo VII.

AGUAS RESIDUALES

Descripción

En el Complejo se tiene áreas de descarga en alojamientos de Infantes de Marina, alojamiento
de Oficiales y Suboficiales, cocinas y barrio. El complejo tiene una red de alcantarillado interno
la cual esta construida en tubería de asbesto-cemento con una frecuencia de mantenimiento de
cada tres meses; la red de agua residual esta separada de la red de aguas lluvias. El vertimiento
actual de la red de alcantarillado del Complejo es el arroyo que proviene de Sincelejo. La
unidad tiene una planta de tratamiento la cual esta fuera de servicio desde el año de 1998
debido a sus altos costos de operación y mantenimiento (oficio elaborado por el CBAFIM 5,
15/10/01). El tipo de planta que se tiene en la Unidad para el tratamiento de las aguas
residuales es un Biofiltro. La capacidad de la planta de tratamiento de aguas residuales es de 20
m3 /día.

Diagnóstico
Debido a que la planta de tratamiento de aguas residuales esta fuera de servicio, entre los
costos de mantenimiento, se encuentran los costos de adquisición de elementos químicos
utilizados en la operación de cloración, pues esta se desarrolla después de hacerle remoción de
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la carga orgánica, al agua residual, la finalidad de esta operación es la de desinfectar el efluente
de la planta, para poder verterla al arroyo; Otra causa es la obstrucción de las boquillas
distribuidoras de agua residual en el biofiltro, al parecer es debido a la falta de mantenimiento o
a la falta de unidades de tratamiento primario, como son cribado y una sedimentación primaria,
pues estas partículas al no ser removidas previamente, y debido a su tamaño, obstruyen las
boquillas de repartición, pues la salida de estas, esta diseñada para sólidos de muy pequeños
tamaño.
Recomendaciones
!

El biofiltro es un sistema de tratamiento de aguas residuales de tipo aeróbico, el cual
consiste en hacer circular el agua, a través de un medio poroso o material soporte de
plástico, aire y agua residual. La circulación del aire se realiza de forma natural o forzada,
generalmente a contracorriente del agua.
La materia orgánica y sustancia contaminante del agua son degradadas en una película
biológica compuesta por microorganismos, que se desarrollan alrededor de los elementos
constitutivos de la masa porosa o del material plástico.
Par colocar nuevamente el biofiltro se requiere que, se construyan previo al filtro, cribas,
para remover sólidos de tamaño considerable, un sedimentador primario, para la
eliminación de grasas y sólidos en suspensión (causantes de la obstrucción de las
boquillas), para evitar colmatación en los lechos.
Debe hacerse una caracterización del afluente, para evitar que lleguen elementos tóxicos
o inhibidores de los procesos biológicos.
Posteriormente se debe hacer una evaluación de los lechos, para conocer el estado
actual, (granulometría, diámetro de las partículas, coeficiente de uniformidad y posición
de los lechos), para crear nuevamente la película biológica con una correcta maduración,
se requiere un periodo de tiempo de aproximadamente de ocho (8) a veinte (20) días,
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esto se logra haciendo pasar el agua residual generada en la Unidad a través de los lechos,
pero aumentando el caudal gradualmente, al cabo del tiempo de arranque, los lechos se
recubren de una película gelatinosa de bacterias, de 3 a 4 mm de espesor, momento en el
cual se comienza a trabajar con el caudal de diseño. El agua, que se aporta, tarda
aproximadamente de 20 a 60 minutos en atravesar el medio filtrante.
Se debe garantizar una aireación continua a través del falso fondo, el cual se debe
comunicar con los conductos de ventilación, la cual puede ser natura o forzada
(mecánicamente), aunque esto depende de si el filtro cuenta o no, con una recirculación
(aunque se recomienda que esta se debe hacer, para de esta forma garantizar que se
mantenga activa, la película biológica).
Una vez puesto en marcha el biofiltro, se debe hacer el mantenimiento respectivo, diaria
y mensualmente, de acuerdo al tipo de mantenimiento, las operaciones de mantenimiento
son:
A. Equilibrado de los brazos de distribución de los brazos de distribución y
engrase de los elementos móviles.
B. Limpieza de las boquillas.
C. Limpieza de la superficie del lecho de sólidos y hojas que pueden contribuir
a su colmatado.
D. Limpieza de las canaletas de drenaje, retirando fangos depositados, que
pueden dar lugar a malos olores.
E. Limpieza de las ventanas de ventilación (zona abierta de fondo, mayor del
15% de la superficie del fondo, aproximadamente 0.1 m2 de zona abierta
por cada 25 m2 de superficie del lecho.)
F. Mantenimiento de las bombas y motores de recirculación, verificando los
equipos eléctricos, los engrases y elementos de estanqueidad.
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RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES

Descripción

En el Complejo los tipos de residuos que se generan son, cartón 35 Kg/semana, vidrio
40 Kg/semana, plástico 25 Kg/semana, icopor 15 Kg/semana, trapos 30 Kg/semana, lata
50 Kg/semana y residuos orgánicos 60 Kg/semana y chatarra. La frecuencia de recolección de
los residuos es diaria. Los encargados del manejo de los residuos son los Suboficiales de
guardia los cuales cuentan con los elementos de protección personal adecuados para realizar
esta labor. Los residuos generados en la fuente son depositados en canecas y posteriormente,
son depositados en canecas de gran volumen ubicadas en el sitio de almacenamiento temporal.
La disposición final de los residuos se hace en un botadero a cielo abierto localizado afuera de
la Unidad donde también se dispone los residuos municipales; el propietario de los predios
donde se dispone los residuos es el Municipio. En el Complejo existe un programa de
aprovechamiento de residuos orgánicos para compostaje, el cual se le regala a la empresa de
servicios públicos de Corozal. Los envases de pinturas, disolventes, aceites y los residuos de
carpintería se tiene la misma disposición final que los residuos sólidos.

Diagnóstico
El manejo de residuos sólidos en lo que se refiere a su almacenamiento temporal, presenta
deficiencias, debido a las características de los recipientes deben asegurar que impida la
proliferación de insectos, deben tener tapa y asegurar que no se generen olores. La disposición
final de los residuos es la adecuada, ya que en estos predios

se disponen los residuos

municipales.
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RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)

RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En el Complejo Corozal el dispensario produce residuos Biomédicos y Cortopunzantes. El
manejo de los residuos hospitalarios cuenta con una adecuada segregación utilizando la bolsa
roja identificada con el símbolo de riesgo biológico para los residuos biomédicos. Respecto a
los residuos cortopunzantes se usan los guardianes, debidamente identificados con el símbolo
de riesgo biológico, a los cuales se les hace la respectiva inactivación. El transporte y manejo de
los residuos de los residuos lo hace el enfermero. La disposición final de los residuos se hace
en el botadero a cielo abierto del municipio.
Diagnóstico
La segregación, el acondicionamiento y transporte de los residuos del área del dispensario no
presenta problema.
Recomendaciones
! Es necesario que se adquiera un incinerador para estos residuos, para eliminar
su peligrosidad antes de ser dispuestos finalmente, allí se eliminaran los
residuos anatomopatológicos y biomédicos, estos últimos se deben desactivar
con procesos físicos o químicos antes de ser llevados al incinerador.
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! Las canecas para el transporte de los residuos hospitalarios deben tener las
siguientes características:
•

impermeables: material plástico para evitar infiltración de líquidos.

•

Livianas: con asas para facilitar su manejo.

•

Herméticas: cerradas con tapa a fin de evitar olores y plagas.

•

Tamaño: volumen máximo 50 litros

•

Con pedal en áreas donde se producen desechos patógenos y/o infecciosos.

•

De superficies lisas para facilitar su lavado y desinfección.

•

Marcadas: con el nombre del área a que corresponde e identificadas por el
color y el tipo de desecho que almacena.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Descripción
En el Complejo se tiene servicio de mantenimiento de a Unidades terrestres, pero no es clara la
información si se genera residuos líquidos y la forma de disposición de estos.
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LETICIA

APOSTADERO FLUVIAL ARC “LETICIA”

Numero de personas en la unidad: 100 personas

AGUA POTABLE

Descripción
En el Apostadero Fluvial ARC “Leticia” la fuente de agua de la unidad es a través de un pozo.
El servicio en la Unidad se presta de manera continua, no presenta problemas de presión en
sus instalaciones. El almacenamiento se hacen en dos tanques, estos tanques son de concreto
debidamente tapados; el tanque que esta enterado tiene una capacidad de 96 m3 y el tanque
elevado tiene una capacidad de 15 m3. La frecuencia de mantenimiento de los tanques es
mensual. La desinfección del agua se hace agregando cloro. El material de la tubería de
distribución en la unidad es PVC; la red de distribución de agua potable abarca la totalidad de
la unidad. La forma de tratamiento para la potabilización del agua en la unidad se hace
hirviéndola.

Diagnóstico
No existen registros de análisis fisicoquímicos y bacteriológicos del agua potable, por lo que es
difícil emitir un concepto técnico sobre la calidad. La forma como se potabiliza el agua no es la
adecuada, pues las aguas subterráneas traen compuestos como hierro y magnesio, que no se
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eliminan al hervirla, dichos compuestos son tóxicos en el cuerpo humano y sus efectos son
acumulativos, además de que hay algunos agentes patógenos que resisten la temperatura de
ebullición del agua, por lo que siguen allí y posteriormente son consumidos por los habitantes
de la Unidad.

Recomendaciones

! Debido a que la fuente de agua potable es subterránea y la forma actual de potabilizarla no
es la correcta, es necesario que se adquiera una planta de tratamiento de agua potable,
capaz de tratar aguas subterráneas, las características de esta planta están estipuladas en el
anexo IV, además de que esta agua trae compuestos como hierro y manganeso que alteran
las características del agua, y son compuestos tóxicos para el ser humano.

La planta debe tratar agua para una población de 100 personas, y su caudal máximo diario
es de 0.52 LPS.

AGUAS RESIDUALES

Descripción

El Apostadero Fluvial ARC “Leticia” se generan aguas residuales en las áreas de Oficiales y
Suboficiales, alojamiento de Infantes, barrio, talleres, dispensario, casino y cocinas. Para la
evacuación se usa un alcantarillado interno en tubería de PVC, hasta el momento no presenta
problemas de obstrucción ni taponamientos en su red. El receptor final de los vertimientos de
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las aguas residuales se hace al alcantarillado municipal. La Unidad tiene permiso para sus
vertimientos y no requiere de planta de tratamiento, pues esta conectada al alcantarillado
Municipal y es agua netamente doméstica.

Diagnóstico

La Unidad a lo que se refiere al manejo de las aguas residuales y sistema de alcantarillados no
presenta problemas.

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la Unidad los tipos de residuos que se generan son, cartón 3 Kg/semana, vidrio 10
unidades semana, plástico 10 unidades semana, icopor 1 Kg/semana, trapos 1 Kg/mes, lata y
residuos orgánicos 20 Kg/semana y otros 5 Kg/semana. La frecuencia de recolección de los
residuos es diaria. Los encargados del manejo de los residuos no poseen los elementos de
protección personal. Los residuos generados en la fuente, son depositados en canecas y
llevados a otras de gran volumen, ubicadas en el sitio de almacenamiento temporal. La
disposición final de los residuos se hace a través de la empresa de aseo Empoleticia.

Diagnostico
La disposición final de los residuos sólidos convencionales, es la adecuada, ya que la empresa
Empoleticia, se encarga de esta tarea.
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RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)

RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En el Apostadero Fluvial ARC “Leticia”

el dispensario produce residuos Biomédicos y

Cortopunzantes. El manejo de los residuos hospitalarios cuenta con una adecuada segregación,
utilizando la bolsa roja identificada con el símbolo de riesgo biológico para los residuos
biomédicos y para los residuos cortopunzantes, se usan los guardianes, a los cuales se les hace
la respectiva inactivación con hipoclorito de sodio. El transporte y manejo interno de los
residuos lo hace el enfermero. La disposición final de los residuos se hace en un incinerador y
las cenizas se llevan como residuo común.
Diagnóstico
La segregación, el acondicionamiento y transporte de los residuos del área del dispensario no
presenta problema alguno; su disposición final se realiza en un incinerador.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
El Apostadero cuenta con el servicio de mantenimiento de vehículos y talleres de reparación de
unidades a flote. Los residuos generados por estas actividades son aceites usados, grasas,
lubricantes y residuos de partes metálicas.
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Diagnóstico

Como se generan residuos de partes mecánicas y sustancias oleosas, es importante que se
tenga un manejo adecuado de estas, puesto que son sustancias que debido a sus características,
deben ser manejadas y dispuestas de manera especial.

Recomendaciones

!

Es necesario que los residuos líquidos como aceites usados, sean recogidos en canecas y
almacenados, para luego regalarlos o venderlos a personas encargadas de recuperar o
reutilizar estos residuos, pues el disponerlos sin un tratamiento previo o en un lugar un
adecuado, causa graves daños al ecosistema y al ser humano.

!

Se debe implementar un plan de manejo ambiental para los residuos peligrosos, pues ello
garantiza que todos las residuos que allí se generan, tengan una disposición final
adecuada y se minimicen las impactos que genera esta actividad; además se puede
recuperar, reusar y reutilizar estos residuos, disminuyendo el volumen de residuos a
disponer.
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PUERTO INIRIDA

BATALLÓN DE FLUVIAL DE I.M NO 80

Numero de personas en la unidad: 203 personas.

AGUA POTABLE

Descripción

En el Batallón de Fusileros de I.M No 80 las fuentes de abastecimiento de agua potable son la
empresa de acueducto que es la que actualmente suministra el servicio de agua a la Unidad y
una fuente secundaria que es el agua subterránea.

El servicio es que presta la empresa de acueducto del municipio, es intermitente, llega el agua
por un periodo de cinco horas. El tanque de la cocina de los Infantes de Marina presenta
problemas de presión. El almacenamiento del agua se hace en un tanque con capacidad de 4
m3 fabricado en fibra de vidrio, una alberca con una capacidad de 24 m3 sin tapa, y una caneca
de plástico con capacidad de 1m³ tapada. No se realiza mantenimiento a los tanques de
almacenamiento. La red de agua potable abarca la totalidad de la unidad. La tubería de la red
de distribución es PVC. El agua del pozo no registra características.
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El servicio del agua del acueducto presenta características bacteriológicas. La unidad cuenta
con una planta de tratamiento compacta, en estos momentos se encuentra fuera de servicio
debido a que no hay una persona idónea para que la opere.
Diagnóstico
En el momento se tiene un estudio de agua potable realizado por la Secretaria de Salud del
Guainía del cinco de Abril de 2001, tomando muestras en diferentes puntos. Entre los puntos
de muestreo se tomo el Batallón Fluvial de I.M No 80, los parámetros que se analizaron en la
medición corresponden a los establecidos por la el Decreto 475/98. Los datos que se
obtuvieron son:

Turbiedad
Decreto 475/98

Cloro
libre

Cloro total

Nitritos

Hasta 5

Hasta 1.0

Hasta 2.0

Hasta 0.1

NTU

mg/L.

mg/L.

mg/L.

9

0

0

0.13

Balsa de la
Marina.(Río Inírida)

Coliformes

Coliformes Fecales

Mesofilos totales

Totales UNF/ml.

UNF/ml.

0 UNF/ml.

0 UNF/ml.

100 UNF/ml.

> 1000

> 1000

4600

Fecales
UNF/ml.
Decreto 475/98
Balsa de la
marina.(Río
Inírida)
Fuente: Secretaria de Salud del Guainía.
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Con los resultados del muestreo se puede concluir que el agua que se consume en la unidad,
proveniente de la empresa de Acueducto es de mala calidad desde el punto de vista
bacteriológico. En la información se puede observar que los parámetros mínimos para agua
potable del decreto 415/98 no están dentro de los exigidos por el Decreto.
Recomendaciones

!

Para el adecuado mantenimiento del tanque de almacenamiento de agua potable de la
Unidad Ver el anexo VII.

!

Se debe evaluar el estado actual de la planta de tratamiento de agua potable, para saber si
se necesita hacerle alguna reparación o se puede poner en funcionamiento de forma
inmediata; también se debe hacer un análisis físico – químico del agua de la fuente de
abastecimiento de la planta, y así definir la dosis de los químicos que se le debe agregar
para volverla apta para consumo humano; para poder operar la planta de tratamiento es
necesario capacitar a una persona para realizar esta tarea; haciendo lo anterior se podría
garantizar agua potable al Batallón y no tendría que depender del Municipio, pues aparte
de que el servicio es intermitente, las características de esta agua, no cumple con el
Decreto 475/98, pues presentan características biológicas, según un estudio realizado por
Secretaria de Salud del Guainía del cinco de Abril de 2001.
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AGUAS RESIDUALES

Descripción

En el Batallón de Fusileros de I.M No 80, el sistema de aguas residuales en el área de
Oficiales, se maneja por tubería de PVC, conectada a un alcantarillado interno y como
vertimiento final se tiene el Río Inírida, el alojamiento de Suboficiales hace su vertimiento al
alcantarillado interno y finalmente al Río, el alojamiento de Infantes de Marina, hace su
vertimiento al suelo directamente, el Barrio, lo hace a un alcantarillado interno y
posteriormente al Río, el agua de talleres, va por medio de una corriente superficial al Río, el
Dispensario y el casino, hacen su vertimiento al alcantarillado interno y posteriormente al Río,
la cocina, mediante una corriente superficial, que posteriormente va para el suelo.
Hasta el momento no presenta problemas de obstrucción ni taponamientos en la red interna
que existe, tampoco tiene una frecuencia de mantenimiento.
La unidad no tiene permiso de vertimientos. Sin embargo en la unidad la red de alcantarillado
no es completa. En estos momentos se adelantan programas de canalización de desagües para
evitar malos olores y criadero de vectores.
Diagnóstico
La unidad presenta problemas de vertimientos de aguas residuales, ya que se vierten sin
tratamiento alguno a una fuente de agua superficial. Al no tener registros de las
concentraciones de los vertimientos, se pueden estar incumpliendo el Decreto 1594/84,
articulo 72, que especifica las normas de vertimientos a fuentes de agua superficial.
La red de alcantarillado de la unidad no es completa en toda la unidad, por lo que se pueden
generar problemas con la autoridad ambiental, debido a los distintos puntos que se tienen para
vertimientos de agua residual, sin tener un tratamiento previo.
194

Recomendaciones
!

Como actualmente existen varios puntos de vertimientos de aguas residuales al río y esta
en proyecto canalizar otros desagües, para evitar malos olores y criadero de vectores, es
necesario que estos puntos se interconecten entre si, por medio de una red de tuberías,
para que solo exista un punto de vertimientos, pero este no debe verter directamente al
río, si no a un sistema de tratamiento de aguas residuales, la interconexión de estos
puntos se puede hacer de la misma manera en que se construye un alcantarillado
sanitario, tomando como referencia el anexo I, esta red de tuberías debe ser netamente
de aguas residuales.

!

Se deben construir trampas de grasas, en cada una de las cocinas grandes que existen en
el Batallón, pues eso garantiza que las tuberías del alcantarillado no se obstruyan, y se
aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben estar ubicadas antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al colector principal.
Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente, requieren
de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se recojan
continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas

!

El tratamiento recomendado para las aguas residuales es el de lodos activados por
aireación extendida, pues es muy eficiente, las características de este equipo se pueden
observar en el anexo III. La población para el diseño de esta planta es de 220 personas.
A la salida de la planta de tratamiento de aguas residuales, se debe construir una caja de
inspección, con facilidad para aforo y toma de muestras.
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RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la unidad el tipo de residuos que se generan son cartón 10 Kg/mes, vidrio 900 unidades al
mes, plástico 10 Kg/semana, lata 120 unidades, chatarra, trapos 30 Kg/semana y residuos
orgánicos 20 Kg/día. En la recolección interna los encargados de esta función son los Infantes
de Marina, para realizar esta tarea los Infantes no cuentan con los elementos de protección
personal. Los residuos generados son depositados en costales, canecas y cajas de cartón, en
canecas de mayor volumen que son llevados a disposición final por la empresa de aseo Inírida
limpia.
Diagnóstico
Los costales y las cajas de cartón no son la mejor forma de acondicionar los residuos sólidos.
Las características de los recipientes deben ser rígidos, resistentes, contar con tapa para evitar el
ingreso de moscas y roedores, también para evitar el ingreso del agua, ya que aumenta la
descomposición de los residuos formando lixiviados, en general el manejo interno de los
residuos no es el adecuado, por que no se hace como lo estipula el Decreto 605/96.
La disposición final de los residuos, es adecuada pues la empresa Inírida Limpia, es una entidad
especializada en esta labor.
Recomendaciones
!

Para el manejo adecuado de los residuos sólidos, es prioritario que se optimice el sistema
de transporte interno de los residuos, para ello se requiere utilizar contenedores con las
siguientes características:
"

Deben tener ruedas, para facilidad de la persona encargada de la
recolección de los residuos.
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"

De paredes internas lisas, para facilitar la limpieza.

"

De material plástico, con tapa y que la abertura de esta se haga por
medio de un pedal, para minimizar el contacto de la
Persona encargada de la recolección con los residuos.

Si la producción de estos residuos no permite que se realice manualmente es necesario
que se adecuar un sistema, para realizar esta tarea mecánicamente, para ello se puede
utilizar un trailer con plataforma, luego este puede ser halado por medio de un jeep o un
tractor, recoger los residuos y luego llevarlos hasta el sitio de almacenamiento temporal,
para que posteriormente los recoja la Empresa Inírida Limpia a disposición final.

!

Para la disposición de residuos en la fuente, se deben utilizar contenedores adecuados
para tal fin, y suprimir los costales, cajas de cartón y demás elementos que no son los
adecuados para tal ello; el sitio de almacenamiento temporal debe cumplir con los
requerimientos exigidos por el decreto 605 de 1996 “Por el cual se reglamenta la ley 142 de
1994 en relación con la prestación del servicio público domiciliario de aseo”, en su capitulo II
“almacenamiento y presentación”, los contenedores utilizados para el almacenamiento
colectivo de basuras debe cumplir con los siguientes requisitos:
"

Los acabados deben ser lisos para permitir su fácil limpieza e impedir la
formación

de

ambientes

propicios

para

el

desarrollo

de

microorganismos.
"

Tendrá sistemas de ventilación, de suministro de agua, de drenaje de
prevención y control de incendios.

"

Su construcción debe impedir el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales.
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"

Deberá permitir el fácil acceso de los vehículos recolectores de la
entidad prestadora del servicio de aseo y facilitar el traslado de los
residuos sólidos a los mismos.

"

El diseño debe tener la capacidad de almacenar los residuos producidos
acorde con las frecuencias de recolección establecidas por la entidad
prestadora.

!

A los Infantes de Marina, encargados de hacer la recolección interna de los residuos, se
les debe dotar con los elementos mínimos de protección personal, como son guantes y
tapabocas, para evitar el mas mínimo contacto con los residuos y así garantizar su
integridad.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)

RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En el dispensario que hay en el Batallón de Fusileros de I.M No 80 se generan residuos
Biomédicos y Cortopunzantes. El manejo de los residuos biomédicos son segregados de
manera incorrecta ya que los disponen en bolsas que no se encuentran identificadas con el
color rojo y el símbolo de riesgo biológico. Los residuos cortopunzantes son depositados en
guardianes, debidamente identificados y se realiza la respectiva inactivación. La disposición de
los residuos lo hace la empresa de aseo Inírida limpia.
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Diagnóstico
El acondicionamiento de los residuos hospitalarios presenta deficiencias en cuanto a la
segregación en la fuente ya que no se cuenta con los elementos correctos para la gestión
externa de los residuos.
Recomendaciones
!

Para la correcta disposición de los residuos generados en el dispensario, como los de
carácter infeccioso y/o patógeno, es necesario contar con las bolsas adecuadas para este
fin, dichas bolsas tienen las siguientes características:
•

Deben ser de color rojo, con el símbolo internacional de bioseguridad
impreso.

•

De polietileno de alta densidad.

•

Calibre no menor de 1.8; en dos dimensiones, grande 89 x 54.5 cm, para
resistir máximo 20 Kg. de peso; y pequeña de 6.5 x 55 cm, para resistir
máximo 5 Kg. de peso, y facilitar su manipulación y ubicación dentro de los
recipientes.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
En el Batallón de Fusileros de I.M No 80

se cuenta con el servicio de mantenimiento de

lanchas. Los residuos generados por la actividad son aceites usados, residuos de partes
metálicas, grasas, combustibles y lubricantes; los cuales son dispuestos en los alrededores de la
unidad, utilizándolos en la eliminación de malezas o en la utilización de mecheros en los
retenes.
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Diagnóstico
Es inadecuada la disposición de los residuos, ya que en la forma como se disponen actualmente
causan contaminación en el suelo y por escorrentía puede causar contaminación en las fuentes
de agua superficial, además que estos residuos oleosos llagan al Río Inirída, contaminándolo,
alterando sus características físicas y químicas, y acabando con el ecosistema que allí habita.
Recomendaciones
!

Los residuos como aceites, lubricantes, combustibles y demás, deben ser dispuestos en
canecas para su almacenamiento temporal, para luego ser recogidos por las personas que
reusan o reutilizan estas sustancias, pues el disponerlos en cualquier parte, sin un
tratamiento previo, puede ocasionar graves daños al medio ambiente, los cuales son
irreparables, además de que afectan al ser humano.

!

Se debe implementar un plan de manejo ambiental para los residuos peligrosos, pues ello
garantiza que todos las residuos que allí se generan, tengan una disposición final
adecuada y se minimicen las impactos que genera esta actividad; además se puede
recuperar, reusar y reutilizar estos residuos, disminuyendo el volumen de residuos a
disponer.

NOTA ACLARATORIA:
El Comando de Infantería de marina – CIMAR-, tiene un proyecto en ejecución, el
cual consiste en trasladar el BAFLIM 80, para un lugar llamado el “COCO”, dentro
de este proyecto se tiene contemplado llevar y poner en funcionamiento la planta de
tratamiento de agua potable, adquirir sistemas de tratamiento de agua residual, con su
respectivo alcantarillado; además se incluyen alojamientos de Infantes, Suboficiales,
Oficiales, Armerillos, Comunicaciones, Cocinas, comedores, Oficinas; que son las
obras que se están llevando acabo.
Se aclara que las recomendaciones realizadas a las antiguas instalaciones, se pueden
tener en cuenta, para evitar que los problemas existentes en estas instalaciones, no se
repitan en las nuevas.
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PUERTO LEGUÍZAMO
BASE NAVAL ARC LEGUÍZAMO

Numero de personas en la unidad: 650 personas

AGUA POTABLE

Descripción

Actualmente la Unidad, se abastece de agua del Río Putumayo, para potabilizar el agua, se
cuenta una planta de tratamiento de tipo convencional, la cual fue construida
aproximadamente hace ocho meses, el caudal que trata la planta es de 10 L/S esta cuenta con
las siguientes unidades de tratamiento como son aireación por bandejas, mezcla rápida por
cono tangencial, floculación tipo Alabama, sedimentación convencional y filtros a presión la
capacidad del tanque de almacenamiento de la planta es de 460 m3. La planta cuenta con los
instrumentos de laboratorio adecuados para la el control de los parámetros de calidad del agua
tratada. Por su ubicación la planta abastece por gravedad algunas instalaciones del BN31 y
HONAL; debido a la topografía donde esta ubicada la Base el suministro a las otras
instalaciones se hace por bombeo. Para distribuir el agua a cada una de las instalaciones de
BN31, se utiliza una red madre construida en tubería de PVC, el servicio se hace de forma
intermitente puesto que este va en función de las horas en que se presta el servicio de energía
eléctrica, el agua que se distribuye es la que esta almacenada en los tanques de la planta; cada
una de las áreas de BN31, cuenta con su propio tanque de almacenamiento para abastecerse de
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agua en los momentos en que no haya energía eléctrica. La red de distribución abarca la
totalidad de la Unidad.
Diagnóstico

Según los análisis que se le realizan al agua en la planta de tratamiento, se puede decir que el
agua con que se abastece la unidad es de buena calidad, estos resultados son los siguientes:

Parámetro

Valor
Afluente

Efluente

Turbiedad

14.3 UNT

0.20 UNT

Color

12 UPC

6 UPC

Ph

6.70

6.36

Alcalinidad

10

8

Cloro Residual

----

2.2 mg/L

Fuente: Análisis diarios de las características del agua, realizados en la planta de tratamiento. 2001

Los datos garantizan que el agua cumple con los parámetros de calidad para agua potable
estipulados en el decreto 475/98, articulo 10; con excepción de la cantidad de cloro residual
que se le debe dejar al agua, pues la norma establece que debe estar entre 0.3 – 1.0 miligramo
por litro de agua, y en la planta se esta dejando una dosis de cloro residual de 2.2 mg/L,
además se observa que la planta trabaja correctamente y el efluente es un agua de buena
calidad. La planta funciona eficientemente, debido al poco tiempo que lleva en operación, un
problema encontrado es que la empresa que diseño la planta, tuvo en cuenta las características
del agua en época de verano, pero no en época de invierno, por consiguiente estas
características cambian y al momento no se tiene un calculo exacto de la cantidad de químico
que sé esta utilizando. Un problema que se tiene ene estos momentos es que no se tiene
cuidado con el almacenamiento de los químicos utilizados en el tratamiento ya que por las
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características de humedad de la zona se están alterando las características químicas de estos
disminuyendo la calidad de los procesos en que son utilizados en la planta. Se debe tener en
cuenta que el almacenamiento del agua en la planta de tratamiento no tiene tapa por
consecuencia se puede estar alterando las características del agua tratada por la planta por las
diferentes partículas existentes en el ambiente. El efluente de la planta de tratamiento de la
unidad es de buena calidad, pero en las acometidas de las diferentes instalaciones son en Acero
Galvanizado presentado problemas de corrosión. En los sistemas de almacenamientos de los
particulares, se esta contaminando con presencia de E-coli se puede presentar por descuido en
la frecuencia de mantenimiento del sistema. Estas dos características alteran de forma
considerable la calidad de agua consumida por los usuarios de la Unidad.

Recomendaciones

!

Para que se pueda garantizar una calidad de agua, cumpliendo con el Decreto 475/98, se
hace prioritario, hacer estudios de sus características, para que no se pierda la calidad con
que el agua sale de la planta de tratamiento.

Estas muestras de agua, se deben hacer en cada una de las instalaciones de BN31, para
saber si los sistemas funcionan adecuadamente, hacerles un análisis de sus características,
físicas, tales como, color, olor, sabor, turbiedad, Ph; bacteriológicos, como mesofilos,
coliformes totales, E Coli, hongos y levaduras; y un análisis del cloro residual.
Puntos donde se deben tomar muestras obligadas, son, a la entrada del tanque de
almacenamiento particular (es decir, el de la instalación), esta muestra se hace con el fin
de saber si el agua se contamina durante el trayecto en las redes madres de distribución;
otro punto de muestreo es en el tanque de almacenamiento, y otro en el interior de las
instalaciones (llaves de la cocina, lavamanos etc.).
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Después de observar los resultados de los análisis, se hace necesario corregir los
problemas observados en forma inmediata, por que el no consumir agua de buena
calidad acarrea diversas enfermedades, como son, amebiasis, áscaris, teniasis,
enfermedades epidérmicas, cólera, tifoidea, hepatitis, etc.

!

Se debe hacer un correcto mantenimiento de los tanque de almacenamiento de agua
potable, por lo que debido a las condiciones de la zona, es factible, que acelera los
procesos de contaminación, la forma correcta de hacerlo se especifica en el anexo VII.

!

En la planta de tratamiento se hace necesario proteger los tanques de almacenamiento de
sólidos e insectos que le puedan caer al agua y que puedan alterar las características de la
misma; para ello es necesario construirle una tapa a cada tanque, esta tapa puede estar
construida en lamina de alfajor de 1/8”, las ventajas de este material son, que es liviano,
resistente al clima de la zona y económico; esta tapa debe tener un orificio (protegido por
una tapa que se pueda levantar) de acceso al tanque donde pueda caber perfectamente
una persona para realizarle mantenimiento y tener sus sistemas de ventilación adecuados.

!

Es importante, que se garantice un suministro continuo de reactivos, para hacer las
pruebas físicas y químicas al agua, al laboratorio de la planta de tratamiento; por que la
falta de estos, o el tratar de racionalizarlos, puede afectar las pruebas que se realizan al
agua, o, alterar sus resultados, además estas pruebas se deben hacer diariamente, por lo
que los reactivos se consumen mas rápido.
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AGUAS RESIDUALES

Descripción

El manejo de las aguas residuales que se generan en BN31 actualmente, esta incumpliendo con
el Decreto 1594/84, como sistema de vertimiento final se usa un humedal que se encuentra en
los predios de BN31; solo un parte de la Base cuenta con un alcantarillado interno para
canalizar sus aguas residuales y poderlas verter todas en un mismo punto, se podría estar
hablando de las instalaciones que se encuentran sobre el ala derecha de la Base, es decir, las que
están cerca del Río, pero se dice “el alcantarillado de la Unidad es muy viejo e incompleto”,
algunas instalaciones de la Base evacuan sus aguas

pozos sépticos, por ejemplo nuevas

viviendas para oficiales, pero existen otras que solo tienen un tubo y por allí evacuan sus aguas
hasta el sitio de vertimiento final, aunque existen lugares donde no se sabe como se evacua el
agua residual.

En el caso de los talleres de COTECMAR, estos a parte del vertimiento de agua residual
domestica que le aportan al humedal, le hacen vertimientos de aguas que vienen mezcladas con
sustancias oleosas, y que por viscosidad es muy difícil que se infiltren, por lo que se observan
sitios con agua empozada y una capa de aceite negra en la superficie, técnicamente se estaría
hablando de sustancias peligrosas.

Al humedal le llegan también aguas residuales provenientes del

municipio de Puerto

Leguízamo, las cuales llegan por medio de cuatro puntos de vertimientos ubicados en la parte
central de BN31, este humedal en época de invierno se colmata debido a la cantidad de agua
que recibe, y no alcanza a evacuar estas aguas, haciendo que el agua residual se devuelva y
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comience a inundar algunas áreas de la Base; aún en esta época se observan empozamientos de
agua en el suelo donde esta ubicado el humedal.

Estas aguas finalmente van a parar al Río Putumayo, debido a la escorrentia superficial y
subterránea (movimiento del agua en la superficie y el subsuelo).

Las aguas de HONAL, son vertidas al sistema de alcantarillado del Municipio, pero finalmente
y como se dijo anteriormente llegan a los predios de BN31, pues es allí donde esta ubicado el
humedal.
Actualmente no se realiza tratamiento alguno al agua residual antes de que sea vertida al
humedal.

Diagnóstico

El problema de aguas residuales radica en el sitio de vertimiento final, pues este humedal tiene
una capacidad de infiltración, que en algunos casos es superada, y por consiguiente las aguas
residuales comienzan a subir su nivel y posteriormente inunda algunas partes de la BN31,
problema que se acentúa en época de invierno, debido a la alta pluviosidad de la zona de
Puerto Leguízamo; lo más grave allí es que el municipio también esta vertiendo sus aguas
residuales a los predios de BN31, se logro identificar cuatro (4) puntos de vertimientos, y
finalmente estas van a parar al humedal; el aporte de materia orgánica es considerable, aunque
vale la pena ratificar lo anterior, esas aguas finalmente van a parar al Río Putumayo, vertiendo
en el, altas cargas de DBO (materia orgánica), ocasionando deterioro al ecosistema del río.
Además afecta también a cada uno de los asentamientos humanos que existen aguas abajo y
que se abastecen de esta agua para consumo, para subsistir, etc.; Es mas la misma BN31 toma
agua del río para utilizarla para consumo. Actualmente se observan empozamientos
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superficiales de agua residual en el humedal, y estos son focos de transmisión y propagación de
enfermedades como mosquitos que son trasmisores de malaria influyendo en la salud de los
habitantes de la unidad.

Recomendaciones

! Primero que todo s necesario que el Municipio de Puerto Leguízamo, deje de verter sus
aguas residuales en el humedal por que este esta en predios de BN31; el caudal de agua que
le aporta el municipio es considerable, puesto que es el producido por 7100 habitantes y
equivale a 1775 m3/día, mientras que BN31, produce aproximadamente 276 m3/día, este
aporte del municipio, es la causa principal para que se cólmate el humedal y se comience a
inundar la Base.

El caudal de agua que aporta la Base, equivale a un 14 %, el 86% restante equivale al
aporte del Municipio, es por eso, que es importante que se busque una solución integral al
problema de aguas residuales en BN31.
Para ello existen dos posibilidades:

! 1.

Una solución, es que el Municipio de Puerto Leguízamo, definitivamente elimine

los puntos de vertimientos de agua residual hacia el humedal, sin importar que este sea
un bien público; si BN31 controla sus vertimientos solo se elimina una parte del
problema, pero el Municipio seguiría aportando agua residual, y los directamente
afectados son los habitantes de BN31, con los problemas de salubridad que esta agua
trae consigo.
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Si el Municipio, acepta esta solución y desvía sus vertimientos, es necesario tener en
cuenta que este debe tratar las aguas antes de verterlas al Río Putumayo, pues aguas
abajo, se encuentra la Bocatoma de agua que alimenta el acueducto de la Base Naval.

2.

Otra opción, es que en el momento de construir el alcantarillado de BN31, se

tengan en cuenta los vertimientos del Municipio, y se haga una acometida al colector
principal de la Base de dichos puntos, esta agua finalmente seria tratada junto con la
producida en la Base; es bueno aclarar, que si se tiene en cuenta esta segunda opción,
los costos del alcantarillado y de la planta de tratamiento, aumentarían en una suma
considerable, pues ya no se recogerían ni se tratarían le agua residual producida por
1200 personas, si no la producida por 8300 personas aproximadamente; además, es
posible que las características del agua cambien, por lo que se haría necesario, en caso
de que ocurra esto, que el municipio construya un alcantarillado, donde se separen las
aguas lluvias y las aguas residuales.
Para que el Municipio, pueda verter sus aguas al alcantarillado de la BN31, es necesario
que cumpla con el Dec 1594/84, Articulo 73, “normas para verter agua residual a un
alcantarillado público, para usuarios nuevos”, con el fin de que el tratamiento que se le
realice al agua residual, sea lo mas eficientemente posible.
!

Para poder tratar las aguas residuales de la Base Naval, es necesario

construir

un

alcantarillado sanitario, además las aguas residuales de los talleres de COTECMAR,
pueden conectarse al alcantarillado sanitario, pero el agua industrial (agua mezclada con
aceites, lubricantes y demás) que también se generan allí, no lo puede hacer, esta agua
debe tener un tratamiento previo, y algunas veces su efluente se puede reutilizar, en caso
de que no se reutilice, este debe cumplir también con el Dec1594/84, articulo 73, para
luego si conectarse al alcantarillado de BN31. Las características de los alcantarillados se
encuentran en el anexo I.
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!

Es importante que se construyan trampas de grasa, en cada una de las cocinas que existen
en BN31, pues eso garantiza que las tuberías del alcantarillado no se obstruyan, y se
aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben construir antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al alcantarillado principal.
Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente, requieren
de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se recojan
continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas.

!

Es necesario que el alcantarillado sanitario, vierta finalmente las aguas residuales a un
sistema de tratamiento, y su efluente al Río Putumayo, este sistema debe tener las
características estipuladas en el anexo III.

!

En los talleres de COTECMAR, es necesario construir una red de alcantarillado que solo
reciba las aguas, que provengan de cada una de las actividades, que allí se desarrollan, es
decir, todas aquellas aguas que puedan venir mezcladas con aceites, grasas, combustibles,
etc.; y realizarle un tratamiento, antes de verterlas finalmente, el cual es diferente al de las
aguas residuales, las características de la planta, depende de una caracterización del agua,
el efluente de la planta, algunas veces se puede reutilizar, o en su defecto, se puede verter
al alcantarillado interno, pero cumpliendo con el Decreto 1594/84, articulo 73.
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RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES

Descripción

En la Base Naval, se producen residuos sólidos, tales como cartón, vidrio, plástico, icopor,
latas, materia orgánica (residuos de alimentos) y trapos; la cantidad de residuos producidos por
la Base es aproximadamente de 600 kg/ día. La forma de presentación de los residuos, es por
medio de bolsas y canecas, las cuales son almacenadas en cada uno de los sitios de origen, hasta
el momento en que son recogidas. Esta recolección la realiza el personal interno de la unidad,
día por medio, el transporte se hace mediante un tractor que hala un contenedor ubicado sobre
una plataforma con ruedas, diariamente se hace un barrido a cada una de las instalaciones de la
unidad, esta tarea la realiza el personal de servicio generales, para ello utilizan un vehículo
manual que lleva en su interior dos contenedores pequeños, este vehículo es bastante
funcional. Después de que el tractor realiza la recolección, este lleva los residuos hasta el
municipio, donde le son entregados, para que sea este quien se encargue de la disposición final
de dichos residuos; por el servicio de disposición final, BN31 le cancela una factura mensual al
municipio.
Diagnóstico
El sistema actualmente, presenta deficiencias en la forma de transporte de los residuos, para
ello se debe cumplir con los que estipula el Decreto 605/96.
Recomendaciones
!

Es importante que se implemente un plan de manejo integral de residuos sólidos, para
que el volumen de residuos generados disminuya, y como consecuencia el costo que debe
pagar BN31 por disposición final de residuos sólidos; para el desarrollo de este objetivo,
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es importante el desarrollo de estrategias como la de las 3R`S, reducir, reutilizar y
reciclar1;

!

REDUCIR: Evitar todo aquello que de una u otra forma genera un
desperdicio innecesario.

!

REUTILIZAR: Volver a usar un producto o material varias veces sin
tratamiento, es decir, darle la máxima utilidad a los objetos sin la necesidad de
destruirlos o deshacerse de ellos. Por ejemplo el papel de oficina usado por
una sola cara se puede emplear en la impresión de borradores de diversos
documentos, el reuso de envases entre otros.

!

RECICLAR: utilizar los mismos materiales una y otra vez, reintegrándolos
como materia prima a otro proceso industrial para hacer nuevos productos.

! A partir de una recuperación de productos, se puede obtener una ganancia, que puede
ser monetaria o utilitaria, por ejemplo, la materia orgánica, esta se puede convertir en
un producto llamado “Compost”, este producto se obtiene a partir de unos procesos
físicos y químicos que se desarrollan durante la descomposición, la cual se controla a
través de un proceso técnico.
El producto final, que se obtiene, se puede usar como abono para el suelo, pues
contiene grandes cantidades de nutrientes que son benéficos para el suelo, se puede
utilizar también como recuperador de suelos.
Teniendo en cuenta que en BN31, la producción de materia orgánica es alta, se puede
pensar en comercializarlo, esta tarea la puede desarrollar el personal civil que habita en
la Base.
1

BOLETÍN AMBIENTAL. Acercar. Boletín No 37. Departamento Administrativo Medio Ambiente, DAMA.
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! Es necesario que se tengan contenedores apropiados para almacenar los residuos
sólidos, mientras pasa el tractor encargados de recolectarlos y llevarlos finalmente al
municipio, para entregarlos para llevarlos a disposición final.
Estos contenedores deben tener las siguientes especificaciones:
♠

Que sea de un volumen adecuado, de acuerdo a la producción de residuos
de cada dependencia.

♠

Debe tener tapa.

♠

Estar construido en plástico, con paredes internas lisas.

El sitio para el almacenamiento temporal de los residuos sólidos, debe cumplir con las
siguientes características2:
♠

Los acabados serán lisos, para permitir su fácil limpieza e impedir la
formación de ambientes propicios para el desarrollo de microorganismos en
general.

♠

Tendrá sistemas de ventilación, su suministro de agua, de drenaje y de
prevención y control de incendios.

♠

Será construida de manera que se impida el acceso de insectos, roedores y
otras clases de animales.

♠

Será diseñada con la capacidad suficiente para almacenar los residuos
producidos acorde con las frecuencias de recolección establecidas.

Junio de 2001.
2
Decreto 0605 de 1996, Capitulo II
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♠

Deberá permitir el fácil acceso de los vehículos recolectores de la entidad
prestadora del servicio de aseo y facilitar el traslado de los residuos sólidos a
los mismos

♠

El sitio, será aseado, fumigado y desinfectado por el personal de BN31,
encargado de la recolección de dichos residuos, con la regularidad que exige la
naturaleza de la actividad que en ellas se desarrolla.

RESIDUOS PELIGROSOS (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS

Descripción

En relación con los residuos del Hospital Naval de Leguízamo –HONAL-,

se generan

residuos de tipo Biomédico, cortopunzante y anatomopatológicos; cada uno de ellos debe
tener una forma de recolección distinta, en HONAL los residuos biomédicos y
anatomopatológicos, son depositados en bolsas de color rojo, y los cortopunzantes, por lo
observado se depositan en las botellas de alcohol; la forma de transporte interno se hace de
forma manual por parte del personal de enfermería,

diariamente; en cuanto a seguridad

industrial, se esta trabajando actualmente para cumplir con las normas de bioseguridad. El
lugar para el almacenamiento temporal de los residuos es el cuarto donde esta ubicado el
incinerador, allí se acumulan hasta que se tiene un volumen considerable y se incineran,
mientras tanto ellos son almacenados. Respecto a las formas de inactivación de los residuos
cortopunzantes, no se esta cumpliendo con las normas de bioseguridad, debido a que no se
cuenta con los contenedores adecuados para disponer estos residuos, estos son los llamados
guardianes. La disposición final de estos residuos se hace mediante un incinerador, que fue
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adquirido hace alrededor de cuatro (4) años, este funciona con ACPM; los residuos que se
generan como resultado de la incineración (cenizas), se entierran en la parte trasera del
Hospital, teniendo en cuenta que su producción es baja.
Los tanques de almacenamiento de agua potable, en el Hospital, estan bastante deficientes,
sobre todo el elevado, pues no es adecuado para almacenar aguas allí.

Diagnóstico

Actualmente los residuos hospitalarios no tienen un adecuado manejo; con excepción de los
biomédicos y anatomopatológicos que se esta haciendo correctamente, estos son depositados
en bolsas rojas y llevados a incineración, pero los cortopunzantes no son dispuestos
correctamente, pues ellos deben disponerse en unos recipientes llamados guardianes, los cuales
pueden ser de plástico o metal, contiene en su interior una solución de hipoclorito de sodio a
0.5%, este recipiente se usa con el fin de prevenir cortes y pinchazos accidentales con objetos
contaminados con sangre y otros fluidos corporales infectados. La disposición final de los
residuos es la incineración, pero actualmente no es la correcta, incumpliendo con la Resolución
2676 del 22 de Diciembre de 2000, pues se hace de manera manual, es decir, las bolsas y demás
residuos a incinerar son introducidos dentro del incinerador, pero como este esta fuera de
servicio, a los residuos se les adiciona ACPM y se les prende fuego, posteriormente se cierra la
compuerta y se dejan que se incinere, pero esta forma es muy insegura, por que se tiene que
estar pendiente de un suministro continuo de combustible, y cada vez que se requiera se debe
abrir la portezuela y adicionarle mas combustible, en esta operación se corre el riego de inhalar
gases peligrosos que se generan a raíz de la reacciones internas.
Respecto a los tanque de almacenamiento, estos deben reemplazarse, para así garantizar que la
calidad de agua que se vaya a consumir, sea de buena calidad, mas aún que allí se hospitalizan
personas graves, que requieren una buena calidad de agua.
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Recomendaciones

! En HONAL, donde se identifico contaminación de agua con coliformes y E Coli, se hace
necesario, identificar el foco de contaminación, de las formas anteriormente descritas, es
posible que se deba a que las personas que manipulan los sistemas de almacenamiento de
agua, no tengan especial cuidado con su higiene personal y contaminen el agua con estas
bacterias; también es bueno realizar charlas de concienciación con las personas que
manipulan alimentos en HONAL, recalcándoles la importancia del cuidado al preparar los
alimentos, tener cuidado al manipular los grifos de salida de agua potable, etc.

! Es necesario cambiar la tubería de distribución de agua, que va desde la planta de
tratamiento, hasta HONAL, pues está deteriorada y no es apta para realizar esta tarea, la
nueva debe estar construida en PVC.

! Es necesario que se reemplacen los dos tanques de almacenamiento de HONAL, por que
los que existen actualmente, uno elevado y uno subterráneo, no están en un estado
adecuado para almacenar agua, por ejemplo, el elevado, esta en unas condiciones muy
deficientes, el material en que está construido no es el adecuado (lámina de acero) y puede
estar contaminando el agua, debido al grado de deterioro que presenta; el subterráneo,
presenta similares características.
para reemplazar los existentes se pueden construir dos tanques; los cuales, serían
construidos en plástico reforzado con fibra de vidrio, pues son tanques de larga duración,
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económicos, de bajo peso y resistentes; se debe diseñar un sistema que garantice que se
interconecten entre si, para garantizar un suministro continuo.
El sistema debe funcionar de la siguiente manera, el agua que proviene de la planta de
tratamiento debe ser almacenada en el tanque subterráneo, este debe proveer de agua al
tanque elevado, por medio de un sistema de bombeo, con el fin de poder suministrar agua
por gravedad a HONAL, las bombas solo funcionarían cuando el nivel de agua en el
tanque superior disminuya hasta cierto punto y sea necesario llenarlo nuevamente activado
las bombas (esto se hace automáticamente) para que impulsen agua desde el tanque
subterráneo, el resto del tiempo las bombas permanecerían inactivas, el tanque subterráneo
se llenara cada vez que le llegue agua desde la planta de tratamiento y almacenara una
cantidad tal, que garantizará un servicio continuo al hospital.

! Para los residuos cortopunzantes, es importante que se dispongan de una forma correcta,
para ello existen unos recipientes adecuados; los cuales se llaman GUARDIANES, estos
tienen las siguientes características, son recipientes plásticos de grueso calibre o de metal,
en la parte superior tiene un dispositivo especial que separa las agujas de las inyecciones,
sin que el enfermero (a), tenga que tener contacto con estas, están marcados con el símbolo
de riesgo biológico, son de color rojo, en su interior tienen una solución de hipoclorito de
sodio al 0.5%, con el fin de que los microorganismos patógenos se inactiven; este
recipiente se usa con el fin de prevenir cortes y pinchazos accidentales con objetos
contaminados con sangre y otros fluidos corporales infectados.

! Es importante que siga implementado el programa de seguridad industrial, que actualmente
se viene desarrollando en el hospital, sobre todo para que las personas encargadas de la
recolección de estos residuos puedan desarrollar su tarea con seguridad; sin embargo se
recomiendan algunos elementos de protección personal para cumplir con labor de
recolección:
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♠

Tener guantes de tipo industrial de calibre 2.5, con un largo de 30 cm.

♠

Gafas en policarbonato visión panorámica y ventilación lateral.

♠

Zapatos de trabajo en cuero y suela de caucho vulcanizado con labrado
antideslizante.

♠

Mascarilla para polvos no tóxicos, mascarilla con filtro biológico.

♠

Delantal en tela encauchado, impermeable con soporte en el cuello y
ajuste en la cintura, color claro, amarillo o blanco.

Para el transporte interno de los residuos, se usan contenedores con las siguientes
características:
♠

Herméticos.

♠

Resistentes a la ruptura o perforación.

♠

De forma cónica con la parte mas ancha hacia arriba.

♠

De superficie lisa, para facilitar el lavado.

♠

Livianos, para facilitar el transporte.

♠

Plástico.

♠

Resistentes a golpes y abolladuras.

♠

Tapa con cierre automático y hermético con pedal para abrir.

♠

Capacidad máxima de 10 litros.

♠

Color rojo con el símbolo de riesgo biológico al frente.

! El sitio para el almacenamiento temporal de los residuos, debe adecuarse de tal forma que
impida el acceso de cualquier persona, por lo que la puerta de este cuarto debe permanecer
cerrada, y solo la persona encargada de la recolección e incineración debe tener acceso.
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! Es importante que se solucione el problema del incinerador, pues la forma actual de
incineración es inadecuada, por que pone en riesgo la integridad de la persona que realiza
esta labor, por lo cual se debe adquirir un incinerador nuevo, pues el actual al parecer es un
modelo ya descontinuado y por esta razón los repuestos son difíciles de conseguir; el
nuevo incinerador, debe ser especial para incinerar residuos hospitalarios o mixto, las
características se pueden observar en el anexo IV.
SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Descripción

Respecto a los residuos que se generan en los talleres de COTECMAR, se generan residuos de
carácter oleoso como son, aceites, lubricantes, residuos de hidrocarburos, La forma de
disposición final de los aceites se hace en forma manual, y consiste en verterlos sobre el suelo
sin importar la cantidad de estos, el sitio de vertimiento es también el humedal, así mismo
ocurre con los otros compuestos de carácter oleoso. El agua de lavado de vehículos que se
genera, es muy poca puesto que en BN31 existen muy pocos vehículos y cuando se produce,
esta también va a parar al humedal.

Diagnóstico

Se debe tener en cuenta el manejo de los residuos aceitosos y sus derivados ya que sus
vertimientos los están haciendo directamente el suelo, de esta forma se esta alterando las
características del suelo esterilizándolo. Por escorrentía se esta contaminando las agua
superficiales y alterando las características del humedal.
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En los sitios de almacenamiento de combustible se ha observado de fuga de estos debido que
no se cuenta con medidas de manejo de estos influyendo en la contaminación del suelo, del
humedal y del río Putumayo.
Recomendaciones
! Los residuos líquidos, como aceites, lubricantes, combustibles, se deben disponer de forma
correcta, esta forma consiste en almacenarlos en tanques de gran volumen, por ejemplo, las
canecas de 55 galones son ideales para esta tarea, en el momento de que lleguen al nivel
máximo, se almacenan en un lugar adecuado para esta fin.
En el mercado existen empresas encargadas de reciclar estos aceites, luego se puede
contactar a una de ellas y negociar con la cantidad que se produce mensualmente en la
Base.

Otro uso que se le puede dar a los aceites usados, es que estos sean utilizados para curar
madera, en la zona de Puerto Leguízamo, se puede contactar aserradores de la zona y
proponerles que los usen, ya sea vendiéndolos o regalándolos.
Lo que se debe acabar, es la forma de disposición que actualmente reciben, pues con esto
se esta acabando con el humedal y se esta contaminado el río putumayo.

En el momento que se construya el alcantarillado, se deben hacer capacitaciones a cada
una de las personas que trabajan en COTECMAR, para que por ningún motivo las aguas
mezcladas con lubricantes, aceites o combustibles se viertan allí.

! El sitio donde están ubicados los tanques de almacenamiento de combustibles, debe
acondicionarse para cumplir con las normas de seguridad, para ello se deben hacer las
siguientes obras:
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♠

Se debe construir una placa en concreto, de un espesor de 10cm.

♠

Alrededor de los tanques, se deben construir unos muros que los
encierre interiormente, las dimensiones del muro (alto, largo y ancho),
van en función del volumen de combustible almacenado, para el caso
en que se presente un accidente, todo el volumen de combustibles que
este almacenado allí, no tenga la posibilidad de extenderse hacia el
exterior

♠

Alrededor de este muro y mas o menos a un metro, se debe construir
un canal, que sirva de interceptor, en caso de que se presente una fuga,
este canal debe llevar este liquido a un caja colectora, donde finalmente
pueda ser recuperado.

Los tanques en su parte superior, deben tener un sistema de ventilación, de tal manera
que los gases volátiles puedan ser evacuados del tanque y no se conviertan en un
problema, y puedan generar una explosión debido a las altas presiones que internamente
se puedan generar.
Las mangueras de repartición debe estar siempre en buen estado y no tener fracturas,
abolladuras, grietas u otras, que puedan dejar que por allí se presente una fuga; en caso
de que se observe alguna manguera defectuosa se debe cambiar inmediatamente.
! Es importante que se diseñe un plan de contingencia y un plan de emergencia, para el caso
en que se presente un accidente, con los tanques de almacenamiento.
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COVEÑAS

BASE DE ENTRENAMIENTO DE INFANTERÍA DE MARINA No 1

Numero de personas en la unidad: 2693 personas.

AGUA POTABLE

Descripción

En la Base de Entrenamiento de Infantería de Marina No 1, en la actualidad hay dos fuentes de
abastecimiento de

agua, la primera es una fuente superficial que es una laguna que le

suministra a la planta de tratamiento de tipo compacto; la cual esta fuera de servicio. En estos
momentos el servicio de agua potable a la Unidad, lo presta la empresa de acueducto. El
servicio de agua en la Unidad es intermitente, presenta problemas de presión en la mayoría de
las instalaciones en especial

en las viviendas de los Oficiales y los Suboficiales. El

almacenamiento se hace en un tanque con una capacidad de 160 m³ fabricado en lámina con
tapa, una alberca con una capacidad de 105 m³ debidamente tapada, y una pileta en cemento
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con una capacidad de 105 m³ sin tapa. La red de agua potable no cubre la totalidad de la
Unidad, el Batallón de Policía Naval Militar No 23 se encuentra anexado a otra red de agua
potable. La tubería de la red de distribución es PVC y Acero Galvanizado. La forma de
mantenimiento de los tanques de almacenamiento en la Unidad, lo realizan adicionándolo
cloro y sulfato de aluminio con una frecuencia diaria.
Diagnóstico

Debido a que no existen registros de análisis fisicoquímicos del agua potable, es difícil emitir
un concepto técnico sobre la calidad del agua. En cuanto a la frecuencia de mantenimiento y la
forma de potabilización del agua no son las correctas ya que si no se cuenta con una
dosificación adecuada y los instrumentos necesarios para hacerlo se pueden alterar las
condiciones del agua para consumo. La falta de la tapa de uno de los tanques de
almacenamiento puede estar contaminando o alterando las condiciones del agua. En cuanto a
la intermitencia de la prestación del servicio de agua es responsabilidad de la empresa de
acueducto municipal. La base puede colocar en funcionamiento la planta de agua potable para
la solución de este problema.

Recomendaciones

!

Es prioritario que se coloque en funcionamiento la planta de tratamiento de agua
potable, por que así se garantiza la calidad del agua que se consume en el Complejo,
para ello es necesario que se capacite una persona para el manejo de esta planta.
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Antes de poner en funcionamiento la planta, es necesario valorar su estado actual, para
así conocer si puede operar inmediatamente o en su defecto hacerle las reparaciones
necesarias y luego si ponerla en funcionamiento.

Como se tiene un proyecto de ampliación del complejo, se debe evaluar también si la
planta tiene la capacidad suficiente para suministrar agua a la población que en un
futuro va a habitar el Complejo; en caso contrario se debe ampliar la capacidad de
tratamiento de la planta, si el diseño lo permite; si no es posible se hace necesario
adquirir una nueva planta de tratamiento de agua potable, con una capacidad para
suministrar el déficit que se podría presentar de agua en el Complejo, esta planta puede
tener unas características similares como la propuesta en el anexo ll, pero el caudal de
trabajo va en función de la población que se puede quedar sin servicio.

!

Se debe avaluar el caudal de la fuente de abastecimiento de agua potable de la planta de
tratamiento, para saber si este es suficiente para abastecer la población que se va a
cubrir en el futuro, debido al proyecto que se tiene de ampliación del Complejo.
En caso contrario se debe buscar una fuente de abastecimiento alterna, como por
ejemplo agua subterránea; como actualmente la fuente de abastecimiento es una laguna,
a esta se le debe captar el agua necesaria, pero se debe dejar por obligación el
CAUDAL ECOLÓGICO (es decir dejar una cantidad de agua en la fuente), para que
esta laguna no se acabe, por la sobreexplotación.

! Para el adecuado mantenimiento del tanque de almacenamiento de agua potable de la
Unidad ver el anexo VII.

AGUAS RESIDUALES
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Descripción
En la Base de Entrenamiento de Infantería de Marina No 1, se generan aguas residuales en las
áreas de Oficiales y Suboficiales, alojamiento de Infantes, barrio, talleres, área de
administración, Hospital, casinos y cocinas, las cuales cuentan con una tubería en PVC. El
receptor final del alcantarillado es una laguna de oxidación, en estos momentos tiene
problemas en su estructura ya que los gases que produce esta levantando el geotextil que
recubre el suelo. El volumen de la laguna es de 300 m3. El sistema de pre-tratamiento cuenta
con rejillas y trampa de grasas, para un mejor funcionamiento de la laguna de oxidación.
Respecto a las construcciones nuevas, se ha hecho en la unidad un barrio de 14 viviendas, el
manejo de las aguas residuales de este, se hace por tanque séptico.
Actualmente se tiene proyectado ampliar la Base cambiando el sistema de tratamiento de
aguas residuales de la laguna de oxidación. El terreno donde se encuentra ubicada la laguna de
oxidación se piensa utilizar para la ubicación de las nuevas instalaciones.

Diagnóstico

La eficiencia de remoción con la cual esta trabajando la laguna de oxidación es del 94%, se
aconseja realizar una nueva caracterización al efluente de la laguna para conocer la eficiencia
con la cual esta trabajando hasta la fecha.

Al sistema de tratamiento de aguas residuales se le han invertido $60’000.000, por concepto de
mantenimiento y para la solución de problemas de infraestructura que se presenta en la
actualidad, adecuación de la geomembrana, etc. Dentro de los planes que se tienen para la Base
de Entrenamiento, esta el de sustituir, la laguna de oxidación, por otro sistema que requiera
menos área, pero que mantenga la eficiencia actual; esto debido a que el área que ocupa esta
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laguna actualmente es bastante extensa, y esta se va a aprovechar para construir otras
instalaciones.

Recomendaciones

!

Si se llega a realizar el proyecto de reemplazar la planta de tratamiento, se hace necesario
construir una nueva planta con una eficiencia igual a la que ofrece la laguna, como la
recomendada en el anexo lll, con la diferencia que estaría diseñada para tratar agua
residual de la población que se tenga proyectada en el momento de realizar la ampliación.

!

Las construcciones nuevas están funcionando con tanque séptico, pero esta forma de
disposición de aguas residuales no es adecuada; por lo que es mejor canalizar esta agua e
implementar un sistema de bombeo, que lleve las aguas hasta la planta de tratamiento.
Esta red de tuberías, debe estar construida como lo explica el anexo I.

!

Se deben construir trampas de grasa, en cada una de las cocinas grandes que existen en el
este sitio, pues eso garantiza que las tuberías del alcantarillado no se obstruyan, y se
aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben estar ubicadas antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al colector principal.
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Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente, requieren
de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se recojan
continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la Base de Entrenamiento de Infantería de Marina el tipo de residuos que se generan son
cartón 30 Kg/día, vidrio 5 Kg/día, plástico 50 Kg/día, latas 50 Kg/día, chatarra 70 Kg/día,
trapos 20 Kg/día y residuos orgánicos 2000 Kg. y además de ello filtros, baterías, llantas,
aserrín y latas de pintura.
Los encargados de la recolección de los residuos son el de la guardia de Suboficiales y
administración. El personal encargado de esta labor cuenta con los elementos de protección
personal. El almacenamiento en la fuente o en las diferentes áreas de la Unidad se hace en
canecas, con una frecuencia de recolección diaria. El sitio de almacenamiento temporal cuenta
con canecas de gran volumen distribuidas en toda la Unidad. El transporte de los residuos lo
hacen en carretillas, hasta la disposición final. El botadero a cielo abierto es la forma actual de
disponer los residuos, y algunas veces son quemados.

En el sitio de disposición final se ha observado malos olores y animales que son vectores de
enfermedades, como las ratas, perros, carroñeros, etc. La Unidad cuenta con un programa de
aprovechamiento de residuos orgánicos por medio de una planta de compostaje. El material
obtenido se regala a los habitantes que viven a los alrededores de la unidad.
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Diagnóstico
La Unidad en la etapa de segregación en la fuente no tiene problema. La disposición final de
los residuos, no es la adecuada, ya que se han observado vectores transmisores de
enfermedades. Este tipo de disposición de residuos en botadero a cielo abierto y la quema,
puede en muchos casos, contaminar, fuentes superficiales aledañas por la formación de
lixiviados, causar un impacto negativo al paisaje, sirve como foco de reproducción de moscas,
mosquitos, ratas.

El gas, producto de la quema de los residuos, es altamente tóxico, pues allí, van incluidos
Plásticos, vidrio, etc, sustancias que al hacer combustión junto con otra, y que no sean
compatibles, pueden generar PCB´S, la cual es una sustancia cancerigena, su toxicidad no es
inmediata, pero es acumulativa, estos PCB´S desencadenan dioxinas cloradas y furanos que
son algunas de las sustancias más tóxicas que existen.
El contacto con PCB´S, ocasiona irritación, cloracné. Irritación ocular, problemas digestivos,
enfermedades del hígado, desordenes en el sistema nervioso central y sistema reproductivo,
cáncer en la piel y el hígado, los niños nacidos de madres expuestas al producto pueden nacer
de retraso mental.
El aserrín proveniente de la carpintería, es utilizado para el mantenimiento de los jardines.
Recomendaciones

!

La forma de disposición final de los residuos sólidos es inadecuada, por que ella trae
consecuencias graves al medio ambiente, como contaminación del aire, agua, suelo,
afectación del ser humano, daños irreparables al ecosistema, incluyendo flora y fauna y
otros problemas sociales.
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Para ello se debe implementar una planta de tratamiento de residuos sólidos, con su
respectivo plan de manejo ambiental, se debe diseñar un programa de recuperación de
residuos, como cartón, vidrio, plástico y latas; para los residuos que no puedan ser
recuperados se debe adquirir un incinerador como el que se propone en el anexo VI, su
capacidad debe ser de 250 lb/hora con lo que se estaría incinerando aproximadamente
225 Kg/día de residuos sólidos, la frecuencia de incineración seria de dos veces al día,
esta cantidad equivale a la que actualmente se produce en el Complejo, pero que en el
momento en que se implemente el plan de manejo integral de residuos sólidos esta
disminuiría, y en su defecto disminuye los costos de operación del incinerador.

El centro de acopio debe estar diseñado para almacenar los residuos recuperados, debe
tener un lugar para el incinerador y demás equipos que se requieren; el diseño debe ser
acorde con las actividades que se van a desarrollar allí.
!

Después de implementar la planta de tratamiento de residuos sólidos, se debe iniciar un
programa de recuperación de la zona donde se ubica el botadero a cielo abierto, se debe
recuperar el suelo, arborizar y realizar las demás actividades que se deben desarrollar para
ejecutar el programa.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS

Y

SERVICIO DE

MANTENIMIENTO)

RESIDUOS HOSPITALARIOS
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Descripción

En el Hospital que esta en la Base de Entrenamiento de Infantería de Marina se produce
residuos Biomédicos y Cortopunzantes. El manejo de los residuos hospitalarios se hace de
manara correcta, pues se esta utilizando la bolsa roja identificada con el símbolo de riesgo
biológico para los residuos biomédicos y para los residuos cortopunzantes los guardianes,
debidamente identificados con su respectiva inactivación. El transporte y manejo de los
residuos lo hacen los enfermeros de guardia. Los residuos no se almacena mas de 12 horas,
posteriormente son llevados al incinerador y después son enterrados.

Diagnóstico
El manejo de los residuos hospitalarios no presenta problema en sus etapas.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
En la Base de Entrenamiento de Infantería de Marina se cuenta con el servicio de
mantenimiento de vehículos y de unidades a flote. Los residuos generados por la actividad son
aceites usados, residuos de partes metálicas. Los residuos como los aceites usados son
almacenados en canecas. Hay un programa de reciclaje donde se manejan los residuos de
partes metálicas.
Diagnóstico
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Actualmente la disposición final, de aceites, residuos de partes mecánicas, no presenta
problema, pues el manejo de estos vertimientos líquidos es el adecuado; aunque, es bueno que
estos residuos tengan una adecuado manejo y una disposición final adecuada.
Recomendaciones
!

Se debe implementar un plan de manejo ambiental para los residuos peligrosos que se
generan en el Complejo, ya que esto garantiza que se comience a crear un desarrollo
sostenible entre la Armada y el Medio Ambiente.
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SAN ANDRÉS ISLA

APOSTADERO NAVAL ARC “SAN ANDRÉS”
BATALLÓN DE I.M No 1

Numero de personas en la unidad: 488 personas

AGUA POTABLE

Descripción

En el Apostadero Naval ARC “San Andrés”

las fuentes de abastecimiento son agua

subterránea y agua lluvia, se cuenta con una planta de tratamiento para agua subterránea. Los
usos del agua son para los baños, cocinas, cámaras de Oficiales y Suboficiales y alojamientos.
La planta de potabilización cuenta con unidades de filtración y cloración. El servicio de agua
en la Unidad es continuo, no presenta problemas de presión en sus instalaciones. Se cuenta
con un tanque de almacenamiento de agua de una capacidad de 120 m3 en concreto y cubierta
por un techo. En material de la tubería de distribución en la Unidad es PVC. El agua que se
consume presenta un sabor salobre. Los elementos químicos que se utilizan en la
potabilización del agua son hipoclorito de calcio y cloro gaseoso.
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Diagnóstico
No existe registros de análisis fisicoquímicos y bacteriológicos del agua potable, por lo que es
difícil emitir un concepto técnico de su calidad. La posible causa de la característica salobre del
agua, es la sobreexplotación que se le esta dando a agua del pozo, pues cuando se extrae el agua
dulce, en su totalidad, se crea un vació que tiende por naturaleza a ser llenado, por lo que el
agua del mar comienza a entrar a ocupar esta espacio, cuando se deje de bombear, el agua
dulce comienza a entrar al acuífero, mezclándose con el agua salada, provocando el sabor
salobre.

Recomendaciones
!

Para disminuir el sabor “salobre” del agua potable, es necesario que el bombeo se realice
intermitentemente, para que el acuífero tenga la oportunidad de recargarse y el agua
salada entre en menor proporción, para ello se debe bombear agua, hasta que los tanques
de almacenamiento tengan almacenada una cantidad tal, que supla las necesidades por
ciertas horas al día.

Se debe hacer una caracterización del agua potable, para poder definir la dosis de
químicos que se le deben aplicar al agua y disminuir el sabor salobre, y así garantizar que
se cumpla con el Decreto 475/98, si los resultados obtenidos indican que los procesos
que se desarrollan actualmente en la planta potabilizadora no son los adecuados, se
requiere una optimización de la planta actual; si esto no es posible, se hace necesario
adquirir una planta de tratamiento de agua potable, más compleja, para que sea capaz de
llevar esta agua al punto, de cumplir con el Decreto 475/98; esta planta debe tener las
características estipuladas en el anexo IV, además desarrollar el proceso de osmosis
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inversa, para corregir el sabor salobre; la planta debe estar diseñada para 500 personas y
su caudal máximo diario es de 2.60 LPS.
! Para el adecuado mantenimiento del tanque de almacenamiento de agua potable de la
Unidad Ver el anexo VII.
AGUAS RESIDUALES
Descripción
En el Apostadero Naval ARC “San Andrés” el sistema de aguas residuales en las áreas de
Oficiales y Suboficiales, alojamiento de Infantes, barrio, área de administración, dispensario,
casino y cocinas, cuenta con tubería en PVC. El mantenimiento de la red se realiza cada 15
días, hasta el momento se presentan problemas de obstrucción y taponamientos en el
alcantarillado. El receptor final de los vertimientos de las aguas residuales, se hace a un
humedal artificial diseñado y puesto funcionamiento por la Universidad de los Andes, donde se
realiza el tratamiento. El tratamiento esta dividido en un pre-tratamiento compuesto de rejillas,
trampa de grasas, tanque de neutralización y un tratamiento primario con un tanque de
sedimentación. La unidad tiene permiso de sus vertimientos. La red de alcantarillado cubre el
total de la Unidad.
Diagnóstico
La posible causa del taponamiento y obstrucción de la red, puede ser debido a las cotas del
terreno o la pendiente de las tuberías.
Se tiene registros de la eficiencia del tratamiento por humedal artificial de aguas residuales
como sistema de tratamiento ubicado en el apostadero:
Humedal
Artificial.

DBO5

DQO

Sólidos

Grasas y

Suspendidos

Aceite.
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Totales.
Remoción.

85%

79%

96%

96%

Fuente. Universidad de los andes, Ingeniería Ambiental. 1998

Los resultados indican que se esta cumpliendo con los parámetros de remoción, que exige la
Corporación Autónoma de la Isla de San Andrés, Coralina y con el Decreto 1594/84, artículo
72; además se comprueba el buen comportamiento del humedal como sistema de tratamiento
de las aguas residuales.

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la Unidad el tipo de residuo que se genera son cartón 600 Kg/mes, plástico 400 Kg/mes,
trapos 180 Kg/mes y residuos orgánicos 1200 Kg/mes. La frecuencia de recolección de los
residuos es diaria. Los encargados del manejo de los residuos cuentan con los elementos de
protección personal. Los residuos generados en la fuente son depositados en canecas, de la
disposición final de los residuos se encarga la empresa de aseo Trash Boosters.
Los residuos que se generan de partes mecánicas y baterías se venden como chatarra y los
envases de disolventes, latas de pintura y aserrín se disponen junto con los residuos comunes.
Diagnóstico
El manejo de los residuos no presenta deficiencias. Respecto a la disposición final de los
residuos generados por la unidad no presenta problema ya el encargado de esta labor la
empresa de aseo.
Recomendaciones
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!

Para el manejo adecuado de los residuos sólidos, es prioritario que se optimice el sistema
de transporte interno de los residuos, para ello se requiere utilizar contenedores con las
siguientes características:
"

Deben tener ruedas, para facilidad de la persona encargada de la
recolección de los residuos.

"

De paredes internas lisas, para facilitar la limpieza.

"

De material plástico, con tapa y que la abertura de esta se haga por
medio de un pedal, para minimizar el contacto de la

"

Persona encargada de la recolección con los residuos.

Si la producción de estos residuos no permite que se realice manualmente es necesario
que se adecuar un sistema, para realizar esta tarea mecánicamente, para ello se puede
utilizar un trailer con plataforma, luego este trailer puede ser halado por medio de un
jeep o un tractor, recoger los residuos y luego llevarlos hasta el sitio de almacenamiento
temporal, para que posteriormente los recoja la Empresa Trash Boosters para llevarlos
a disposición final.

!

El sitio de almacenamiento temporal debe cumplir con los requerimientos exigidos por
el decreto 605 de 1996 “Por el cual se reglamenta la ley 142 de 1994 en relación con la prestación
del servicio público domiciliario de aseo”, en su capitulo II “almacenamiento y presentación”,
los contenedores utilizados para el almacenamiento colectivo de basuras debe cumplir
con los siguientes requisitos:
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"

Los acabados deben ser lisos para permitir su fácil limpieza e impedir la
formación

de

ambientes

propicios

para

el

desarrollo

de

microorganismos.
"

Tendrá sistemas de ventilación, de suministro de agua, de drenaje de
prevención y control de incendios.

"

Su construcción debe impedir el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales.

"

Deberá permitir el fácil acceso de los vehículos recolectores de la
entidad prestadora del servicio de aseo y facilitar el traslado de los
residuos sólidos a los mismos.

"

El diseño debe tener la capacidad de almacenar los residuos producidos
acorde con las frecuencias de recolección establecidas por la entidad
prestadora.

!

Es importante que se diseñe e implemente un plan de manejo integral de residuos
sólidos, pues esto trae beneficios a cada una de las personas que habitan en la Unidad,
además que se disminuiría el volumen de residuos a disponer y así mismo el costo por
este servicio, haciendo una buena planeación del proyecto, se podría obtener algún
benéfico económico.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS
Diagnóstico
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En el Apostadero Naval ARC “San Andrés” el dispensario produce residuos Biomédicos y
Cortopunzantes. El manejo de los residuos hospitalarios cuenta con una adecuada segregación
de estos utilizando la bolsa roja identificada con el símbolo de riesgo biológico, para los
residuos biomédicos. Los residuos cortopunzantes son dispuestos en guardianes, debidamente
identificados y a los que se le realiza la respectiva inactivación. El transporte y manejo de los
residuos lo hace el enfermero de procedimientos. La disposición final los residuos se hace en
un incinerador.
Diagnóstico
La segregación, el acondicionamiento y transporte de los residuos del área del dispensario no
presenta problema.
Recomendaciones
!

Se debe implementar un plan de manejo ambiental para el dispensario, pues este
instrumento permite que los impactos generados por el dispensario sean prevenidos,
mitigados, corregidos y compensados.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
El Apostadero cuenta con el servicio de mantenimiento de vehículos y taller de carpintería. Los
residuos generados por estas actividades son residuos de partes mecánicas y baterías. Los
residuos de partes mecánicas y baterías, se venden como chatarra.
Diagnóstico
El manejo de los residuos en el área de mantenimiento no tiene problema.
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Recomendaciones
!

Se debe implementar un plan de manejo ambiental para los residuos peligrosos que se
generan en el Complejo, pues así se previenen, mitigan, corrigen y compensan los
impactos generados por esta actividad.

SECTOR: SAN LUIS
COMANDO ESPECIFICO SAN ANDRÉS Y PROVIDENCIA
ESTACIÓN DE GUARDACOSTAS

Numero de personas en la unidad: 141 personas.
AGUA POTABLE
Descripción
En el complejo San Luis la fuente de abastecimiento es agua subterránea, la cual se utiliza en
los sanitarios; agua lluvia cuyo uso es para las duchas y la tercera fuente es la compra de agua a
pozos comerciales, la cual llega por medio de carrotanques a un tanque de almacenamiento,
esta es empleada en la unidad para consumo doméstico.
Diagnóstico
Ante la ausencia de registros de análisis fisicoquímicos y bacteriológicos del agua potable es
difícil emitir un concepto técnico de su calidad, el agua de pozo debería ser aprovechada para
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consumo con un tratamiento previo; debido a la desinformación no es posible evaluar los
sistemas de almacenamiento y la red de distribución.
Recomendaciones
!

Es necesario que se adquiera una planta de tratamiento, que este en capacidad de tratar
aguas subterráneas, como la que se estipula en el anexo IV, además de desarrollar la
operación de osmosis inversa, pues sé esta desaprovechando el agua subterránea, por que
al realizarle un tratamiento previo a esta agua, se puede utilizar para consumo, de esta
forma se podría evitar el gasto en que se incurre actualmente, por la compra de agua
potable a pozos comerciales.
Inclusive se puede aprovechar el agua lluvia, también tratándola en esta planta y así se
tendría un agua potable continuamente.
En la actualidad la oficina de abastecimientos de la Armada Nacional esta gestionando la
compra de una planta desalinizadora para el tratamiento del agua de mar.

!

Para el adecuado mantenimiento del tanque de almacenamiento de agua potable de la
Unidad Ver el anexo VII.

AGUAS RESIDUALES
Descripción
En el complejo San Luis se generan aguas residuales en las áreas de Oficiales, alojamiento de
Infantes de Marina, área de administración, casino y cocinas la cual tiene un sistema preliminar
por trampa de grasas. El receptor final de los vertimientos de las aguas residuales de cada una
de las áreas, se hace a pozos sépticos, conectadas con tuberías de PVC. La frecuencia de
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mantenimiento es cada dos meses, evacuando el contenido de los pozos por carrotanques; el
complejo no cuenta con alcantarillado interno.
Diagnóstico
La causa posible para el taponamiento y obstrucción es que se arrojan sólidos a las tuberías
(residuos de alimentos, etc.); La disposición a través de un pozo séptico no es adecuada y
puede incumplir con parámetros de vertimientos estipulados en el Decreto 1594/84 y la norma
interna de CORALINA, por lo cual se puede presentar una contaminación en el agua
subterránea, debido al efluente, pues una parte es vertida en el suelo.
Recomendaciones
!

Es necesario que se construya una red de alcantarillado sanitario, para canalizar las aguas
residuales del complejo, con esto se eliminan los pozos sépticos, además esto permite
que se le pueda realizar un tratamiento a las aguas residuales, para disminuirle su carga
orgánica, y su efluente puede ser aprovechado para riego de jardines, para lavar
vehículos, o en su defecto esta puede ser vertida en el mar cumpliendo con el Decreto
1594/84, articulo 72 y la norma de CORALINA; dicha red tendrá las características
mínimas, estipuladas en el anexo I, el emisario final del alcantarillado verterá finalmente
sus aguas al sistema de tratamiento.

!

El sistema de tratamiento de aguas residuales recomendado es el sistema de lodos
activados con aireación extendida, con las características del anexo III, el sistema debe
estar diseñado para tratar las aguas residuales generadas por 200 personas.
A la salida de la planta de tratamiento de aguas residuales, se debe construir una caja de
inspección, con facilidad para aforo y toma de muestras.
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!

Se deben construir trampas de grasa, en cada una de las cocinas grandes que existen en el
Complejo, pues eso garantiza que las tuberías del alcantarillado no se obstruyan, y se
aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben estar ubicadas antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al colector principal.
Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente, requieren
de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se recojan
continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la Unidad los tipos de residuos que se generan son, cartón 120 Kg/mes, plástico 70
Kg/mes, trapos 5 Kg/mes, vidrio 50 Kg/mes, icopor, latas 40 Kg/mes, chatarra 10 Kg/mes y
residuos orgánicos 2000 Kg/mes. La frecuencia de recolección de los residuos es diaria. El
personal encargado de la recolección es personal que labora en la Unidad. Los encargados del
manejo de los residuos no cuentan con los elementos de protección personal para realizar esta
labor. Los residuos generados en la fuente son depositados en bolas plásticas y canecas,
posteriormente son transportados en carretilla al sitio de almacenamiento temporal que se hace
en canecas de mayor volumen. De la disposición final de los residuos se encarga la empresa de
aseo Trash Boosters.
Los residuos de partes mecánicas, baterías y filtros se disponen

junto con los residuos

comunes, para que la empresa de aseo se encargue de su disposición final. Las baterías las
regalan a los recicladores.
Diagnóstico
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El manejo de los residuos presenta problemas en el sitio de almacenamiento temporal; no es la
adecuada. La disposición final de los residuos no presenta problema ya que existe una empresa
de aseo que se encarga de la disposición final de los residuos que se generan en el Complejo.
Recomendaciones
!

Para el manejo adecuado de los residuos sólidos, es prioritario que se optimice el sistema
de transporte interno de los residuos, para ello se requiere utilizar contenedores con las
siguientes características:
"

Deben tener ruedas, para facilidad de la persona encargada de la
recolección de los residuos.

"

De paredes internas lisas, para facilitar la limpieza.

"

De material plástico, con tapa y que la abertura de esta se haga por
medio de un pedal, para minimizar el contacto de la
persona encargada de la recolección con los residuos.

!

Si la producción de estos residuos no permite que se realice manualmente es necesario
que se adecuae un sistema, para realizar esta tarea mecánicamente, para ello se puede
utilizar un trailer con plataforma, luego este trailer puede ser halado por medio de un jeep
o un tractor, recoger los residuos y luego llevarlos hasta el sitio de almacenamiento
temporal, para que posteriormente los recoja la Empresa Trash Boosters para llevarlos a
disposición final.

!

El sitio de almacenamiento temporal debe cumplir con los requerimientos exigidos por
el decreto 605 de 1996 “Por el cual se reglamenta la ley 142 de 1994 en relación con la prestación
del servicio público domiciliario de aseo”, en su capitulo II “almacenamiento y presentación”,
los contenedores utilizados para el almacenamiento colectivo de basuras debe cumplir
con los siguientes requisitos:
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"

Los acabados deben ser lisos para permitir su fácil limpieza e impedir la
formación

de

ambientes

propicios

para

el

desarrollo

de

microorganismos.
"

Tendrá sistemas de ventilación, de suministro de agua, de drenaje de
prevención y control de incendios.

"

Su construcción debe impedir el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales.

"

Deberá permitir el fácil acceso de los vehículos recolectores de la
entidad prestadora del servicio de aseo y facilitar el traslado de los
residuos sólidos a los mismos.

"

El diseño debe tener la capacidad de almacenar los residuos producidos
acorde con las frecuencias de recolección establecidas por la entidad
prestadora.

!

A los Infantes de Marina, encargados de hacer la recolección interna de los residuos, se
les debe dotar con los elementos mínimos de protección personal, como son guantes y
tapabocas, para evitar el mas mínimo contacto con los residuos y así garantizar su
integridad.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En el complejo San Luis cuentan con una unidad de enfermería o de primeros auxilios donde
se generan residuos Biomédicos y Cortopunzantes. El manejo de los residuos hospitalarios
cuenta con una adecuada segregación se utiliza la bolsa roja identificada con el símbolo de
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riesgo biológico para los residuos biomédicos. En lo relacionado con los residuos
cortopunzantes los guardianes, están debidamente identificados y se realiza la inactivación. El
transporte de los residuos se hace en recipientes herméticos. Esta labor la realiza el enfermero
de procedimientos. Posteriormente estos son llevados a la guardia de sanidad e incinerados
finalmente.
Diagnóstico
La segregación, el acondicionamiento y transporte de los residuos del área del dispensario no
presenta problema.
SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
En el complejo San Luis cuenta con el servicio de mantenimiento de Unidades a flote. Los
residuos generados por las actividades desarrolladas son agua de lavado de vehículos, aceites
usados y llantas. Los aceites usados son almacenados y llevados al continente para ser
dispuestos finalmente. Las llantas son reusadas en el muelle de los barcos donde son utilizados
para la protección de los cascos. El agua de lavado de las vehículos es dispuesta directamente
en el muelle. Una parte de los combustibles que se generan en el área de mantenimiento como
gasolina, kerosén, ACPM, gasoil tiene una disposición final en la bahía.
Diagnóstico
El agua residual, generada por el lavado de vehículos no debe ser vertida en la Bahía sin un
tratamiento previo. Los residuos de combustibles que son vertidos en la bahía, no es correcta
su disposición; ya que estos residuos por sus características corrosivas, combustibles, causan
una degeneración al ecosistema donde se vierten.
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Recomendaciones
!

Es necesario que se canalicen las aguas generadas en el lavado de vehículos, y se viertan
finalmente a un sistema de tratamiento de aguas de lavado de vehículos, como la
recomendada en el anexo V, su efluente se puede recuperar y ser reutilizado para lavar
otros vehículos.

!

Los residuos combustibles que se vierten en la Bahía, en este caso gasolina, kerosén,
ACPM etc. Debe tener el mismo manejo que los residuos de aceites usados;
almacenarlos en tambores o canecas y transpórtalos al continente para darle una
disposición final adecuada.
TUMACO

BASE DE ENTRENAMIENTO DE I.M NO 2

Numero de personas en la unidad: 1352 personas.
AGUA POTABLE
Descripción
La Base de Entrenamiento de I.M No 2, se abastece de agua potable a través de la empresa de
acueducto la cual suministra a las viviendas fiscales, baños y el comedor, Barraca de Infantes de
Marina, este servicio se presta de manera intermitente, pues depende de la continuidad del
bombeo, solo llega los días martes, jueves y sábado; la Unidad cuenta con varios tanques de
almacenamiento,

los tanques del barrio fiscal, sanidad Naval, cámara de Oficiales y

Suboficiales y comedor de Infantes de Marina, tienen una capacidad de 210.000 litros; Para que
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esta agua llegue a los tanques de almacenamiento unitarios, se utiliza un sistema de bombeo. Se
tiene otra fuente alterna de abastecimiento de agua, pero no para consumo, es un pozo, se
extraen mas o menos 3000 litros, aunque esto se hace en temporada de invierno, se usa cuando
el Municipio no bombea agua, esta agua se almacena en un tanque de las Barracas de Infantes
de Marina de 140000 litros, pero estas agua se utiliza solo para baño personal y servicios
sanitarios. La red de distribución abarca la totalidad de la Unidad.
Diagnóstico
Según los días en que la empresa de Acueducto bombea agua, quiere decir que en la Unidad se
raciona, según los registros fotográficos anexados a DIMA ARC, el tanque de almacenamiento
del agua del pozo de la barraca de Infantes, es inadecuado por que no cumple con los
características mínima, para almacenar agua, según un informe de la visita realizada por la
Alcaldía de Tumaco, el día 03 de julio de 2001, donde se verifica las condiciones higiénicas de
los depósitos de agua y sistemas de disposición de excretas, entre las recomendaciones
arrojadas después de la visita, esta la de realizar mantenimiento periódico de los tanques de
almacenamiento.
Según un estudio de aguas, realizado al agua del pozo, como resultado se obtiene, que el agua
del pozo tiene.
Recuento de mesofilos

109 UFC

Coliformes totales

>1100/100 ml

Coliformes fecales

>1100 /100 ml

Microorganismo aislado

Klebsiella Ozaenae

Calidad del agua

Mala

Fuente: Análisis bacteriológico del agua. Hospital naval de bahía Málaga, mayo 30 y 31 de 2001.

Recomendaciones
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!

Se deben cambiar los tanques de almacenamiento de agua potable, en la Barraca de
Infantes, ya que los que existen actualmente son inadecuados, sin importar el uso que se
le de a esta agua, pues hay enfermedades que se trasmiten vía epidérmica o por ingestión.

!

Se debe pensar en la posibilidad de aprovechar el agua subterránea, como fuente de
abastecimiento, pues así se disminuye el costo de la factura de cobro y se tendría agua
continuamente, cuando el agua de pozo no alcance la demanda, se puede pensar en la del
acueducto. Para ello se requeriría una planta de tratamiento como la estipulada en el
Anexo IV, además debe desarrollar la operación de osmosis inversa.

AGUAS RESIDUALES
Descripción
En la Base de Entrenamiento de I.M No 2 para la evacuación de aguas residuales de las áreas
de Oficiales y Suboficiales, alojamiento de Infantes, barrio, área de administración, dispensario,
casino y cocinas, cuentan con una tubería en asbesto-cemento. Los vertimientos lo hacen en
cajas recolectoras y como cuerpo receptor final a una estación de bombeo, la cual conduce las
agua hasta un estero que desemboca en el mar.
Actualmente no se presentan problemas de obstrucción ni taponamientos en la red de
alcantarillado. El alcantarillado de la unidad es combinado con una frecuencia de
mantenimiento anual. La unidad tiene permiso de uso de vertimientos. Cabe resaltar que
actualmente la Base de Entrenamiento esta llevando a cabo la construcción de una planta de
tratamiento para el sistema de aguas residuales de lodos activados.
Diagnóstico
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El sistema de alcantarillado y vertimiento de aguas residuales no presenta problema. En el
momento al 11 de octubre de 2001, se estaba cerrando la licitación para diseñar y construir la
planta de tratamiento de aguas residuales para 1700 personas.
RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la unidad los tipos de residuos que se generan son, cartón 50 Kg/mes, vidrio 200 Kg/mes,
plástico 500 Kg/mes, icopor 20 Kg/mes, latas 500 Kg/mes, chatarra 300 Kg/mes, trapos 700
Kg/mes y residuos orgánicos 500 Kg/mes.
El personal encargado de la recolección, cuenta con los elementos de protección personal. Los
residuos que se generan en la fuente son depositados en canecas. El almacenamiento temporal
es en canecas de gran volumen. La disposición final la hace la empresa de servicios públicos
municipales. Según el informe del día 06 de Octubre, se dice que ocasionalmente se hace una
excavación y allí se depositan los residuos, aunque esto es ocasional, por que se hace cuando la
empresa de recolección no presta el servicio.
Diagnóstico
El manejo de los residuos sólidos, falla en el sistema de almacenamiento temporal de residuos,
estipulado, 605/96, según el registro fotográfico, pues estos sitios no están aislados
correctamente de los factores climáticos, ni de animales como perros, gatos. Etc.
Recomendaciones
!

Para los residuos sólidos en el complejo se hace necesario que se construya un sitio de
almacenamiento temporal (cuarto de basuras, ver esquema en anexo V), en cada uno de
los lugares donde esta ubicado el contenedor que recoge Ciudad Limpia, este debe
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cumplir con los requerimientos exigidos por el decreto 605 de 1996 “Por el cual se
reglamenta la ley 142 de 1994 en relación con la prestación del servicio público domiciliario de aseo”, en
su capitulo II “almacenamiento y presentación”, los sitios utilizados para el
almacenamiento colectivo de basuras debe cumplir con los siguientes requisitos:
"

Los acabados del contenedor deben ser lisos para permitir su fácil
limpieza e impedir la formación de ambientes propicios para el
desarrollo de microorganismos ( este lo aporta ciudad limpia.)

"

Tendrá sistemas de ventilación, de suministro de agua, de drenaje de
prevención y control de incendios.

"

Su construcción debe impedir el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales.

"

Deberá permitir el fácil acceso de los vehículos recolectores de la
entidad prestadora del servicio de aseo y facilitar el traslado de los
residuos sólidos a los mismos.

"

El diseño debe tener la capacidad de almacenar los residuos producidos
acorde con las frecuencias de recolección establecidas por la entidad
prestadora.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En la Base de Entrenamiento de I.M No 2 en el dispensario se producen residuos biomédicos
y cortopunzantes. Para el manejo de los residuos hospitalarios se cuenta con una adecuada
segregación, utilizando la bolsa roja identificada con el símbolo de riesgo biológico para los
residuos biomédicos. Los residuos cortopunzantes son segregados en los guardianes,
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debidamente identificados, los cuales son inactivados. El almacenamiento temporal de los
residuos se hacen en cada una de las dependencias con una frecuencia de recolección diaria. El
transporte y manejo de los residuos lo hace directamente el enfermero. La disposición final se
hace en el incinerador del hospital de Tumaco.
Los residuos biomédicos (gasas, algodones, guantes, y jeringas sin agujas), el procedimiento
utilizado para su eliminación, es efectuar una excavación de una zanja, donde se depositan y
posteriormente se impregnan con combustible y son incinerados, luego se demarca la zona.

Diagnóstico
La segregación, el acondicionamiento y transporte de los residuos del área del dispensario no
presenta problema. Para los residuos biomédicos no es adecuada la disposición final, pues la
Resolución 2676 del 22 de Diciembre del 2000, que indica que estos residuos deben incinerarse
de una manera técnica y no artesanal.
Recomendaciones
Aprovechando que los cortopunzantes son enviados al Hospital de Tumaco, se debe gestionar,
para que también se incineren allí los residuos biomédicos.
SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
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En la Base de Entrenamiento de I.M No 2 cuenta con el servicio de mantenimiento de
vehículos y unidades a flote, taller de carpintería. Los residuos generados son partes metálicas,
aceites y grasas, lubricantes.
El aceite almacenado se utiliza para la inmunización de la madera de los cercos, los residuos de
partes mecánicas se envían como residuo común al botadero de la Ciudad
Diagnóstico
El manejo de estos residuos se hace de manera correcta y no presenta problema alguno.

CHOCO BAHÍA SOLANO

BATALLÓN DE FUSILEROS DE I.M NO 6

Numero de personas en la unidad: 682 personas
AGUA POTABLE
Descripción
En el Batallón de Fusileros de I.M No 6, se abastecen de agua potable por medio de la empresa
de acueducto, y una fuente de abastecimiento alterna, que es una fuente superficial. El servicio
en la Unidad es continuo. Presenta problemas de presión en el alojamiento de los Infantes de
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Marina. El material de la tubería de distribución en la Unidad es PVC. La red de distribución
de agua potable abarca la totalidad de la Unidad.
Diagnóstico
El sistema de agua potable no tiene problema, El problema de presión del segundo piso puede
ser causado la poca presión que puede estar ofreciendo la empresa de acueducto o que la
Unidad no cuenta con un sistema adecuado de bombeo.
Recomendaciones
!

Para solucionar el problema de presión en la Barraca de Infantes de Marina, es
necesario construir un sistema de bombeo, para que el agua llegue hasta allí, la bomba
requerida no seria de mucha potencia, pues el caudal de agua a impulsar no es muy
grande, esta succionaría agua desde el tanque principal y la impulsaría al tanque de
almacenamiento superior de la Barraca, si no existe entonces se debe adquirir, con una
capacidad de 1000 litros, plástico, con tapa.

AGUAS RESIDUALES
Descripción
El sistema que existe actualmente para evacuar el agua residual en el Batallón, es el siguiente:
En el Alojamiento de Oficiales, se usa un tanque séptico; en el alojamiento de Suboficiales a un
tanque séptico; la Barraca de Infantes de Marina, a un tanque séptico; barrio, tanque séptico;
casino tanque séptico; cocina, tanque séptico y Dispensario, tanque séptico.
Todos los tanques sépticos, su efluente lo vierten al suelo, para que este se infiltre; el Batallón
no cuenta con alcantarillado interno; tampoco hay tratamiento para las aguas residuales.
Diagnóstico
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El manejo que se le da a las aguas residuales actualmente en el Batallón no es el adecuado, pues
los tanques sépticos, no se pueden considerar como un tratamiento, por que no remueven la
materia orgánica de las Aguas, al haber infiltración en el suelo, sé esta contaminando el suelo
como tal, y las aguas subterráneas, ocasionando que estas no puedan ser aprovechadas,
también se esta incumpliendo con el Decreto 1594/84, en su articulo 68, pues esta agua para
poder ser vertida en el suelo, debe cumplir con unas normas mínimas, las cuales en este caso
no se cumplen, al no tener tratamiento esta agua, no deben ser vertidas al suelo.
Recomendaciones
!

Las agua residuales que van a los tanques sépticos, deben canalizarse de tal manera que
solo exista un punto de vertimientos, pero que este se haga a un sistema de tratamiento
de aguas residuales, y los tanques sépticos se eliminen, este alcantarillado sanitario,
debe cumplir con las características mínimas estipuladas en el anexo I.

!

Se deben construir trampa de grasas en Batallón, pues eso garantiza que las tuberías del
alcantarillado no se obstruyan, y se aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben estar ubicadas antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al colector principal.
Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente,
requieren de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se
recojan continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas

!

El tratamiento recomendado para las aguas residuales es el de lodos activados por
aireación extendida, pues es muy eficiente, las características de este equipo se pueden
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observar en el anexo III. La población para el diseño de esta planta es de 700
personas, sin tener en cuenta una expansión futura.
A la salida de la planta de tratamiento de aguas residuales, se debe construir una caja
de inspección, con facilidad para aforo y toma de muestras.
RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la unidad el tipo de residuo que se genera son cartón 20 Kg, vidrio 60 Kg, chatarra10 Kg,
plástico 30 Kg, trapos 30 Kg y residuos orgánicos 70 Kg. En la recolección interna de los
residuos los encargados del manejo son los Infantes de Marina, la frecuencia de recolección es
diaria. El personal encargado cuenta con los elementos de protección personal. Los residuos
que se generan en la fuente son depositados en canecas. El transporte interno de los residuos
lo hacen en tractor llevándolos al sitio de almacenamiento temporal y depositados en canecas
de mayor volumen, posteriormente son llevados a disposición final a un botadero a cielo
abierto.
Diagnóstico
La disposición final de los residuos presenta problemas ya que no es la adecuada, la disposición
de los residuos en un botadero a cielo abierto puede en muchos casos ocasionar la
contaminación de fuentes superficiales aledañas, por sus lixiviados, causa un impacto al paisaje,
contaminan el aire, contaminación del suelo, alterando el ecosistema circundante y afectando la
fauna y la flora endémica, respecto al sitio de almacenamiento temporal, es bueno que esta
cumpla con la reglamentación exigida por el Decreto 605/96, en su capitulo II, esta estipula las
normas mínimas que debe cumplir los sitios de almacenamiento temporal, para evitar
problemas de salubridad.
Recomendaciones
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!

El sitio de almacenamiento temporal debe cumplir con los requerimientos exigidos por
el decreto 605 de 1996 “Por el cual se reglamenta la ley 142 de 1994 en relación con la prestación
del servicio público domiciliario de aseo”, en su capitulo II “almacenamiento y presentación”,
los contenedores utilizados para el almacenamiento colectivo de basuras deben cumplir
con los siguientes requisitos:
"

Los acabados deben ser lisos para permitir su fácil limpieza e impedir la
formación

de

ambientes

propicios

para

el

desarrollo

de

microorganismos.
"

Tendrá sistemas de ventilación, de suministro de agua, de drenaje de
prevención y control de incendios.

"

Su construcción debe impedir el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales.

"

El diseño debe tener la capacidad de almacenar los residuos producidos
acorde con las frecuencias de recolección.

!

La forma de disposición final de los residuos sólidos es inadecuada, por que ella trae
consecuencias graves al medio ambiente, como contaminación del aire, agua, suelo,
afectación del ser humano, daños irreparables al ecosistema, incluyendo flora, fauna y
otros problemas sociales.
Para ello se debe implementar una planta de tratamiento de residuos sólidos, con su
respectivo plan de manejo ambiental, se debe diseñar un programa de recuperación de
residuos, como cartón, vidrio, plástico y latas; para los residuos que no puedan ser
recuperados se debe adquirir un incinerador como el que se propone en el anexo VI, su
capacidad debe ser de 250 lb/hora, con lo que se estaría incinerando aproximadamente
245 Kg/día de residuos sólidos, entonces este funcionaria dos veces al día.
Esta cantidad equivale a la que actualmente se produce en el Batallón, pero que en el
momento en que se implemente el plan de manejo integral de residuos sólidos esta
disminuiría, y en su defecto disminuye los costos de operación del incinerador.
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El centro de acopio debe estar diseñado para almacenar los residuos recuperados, debe
tener un lugar para el incinerador y demás equipos que se requieren; el diseño debe ser
acorde con las actividades que se van a desarrollar allí.
!

Después de implementar la planta de tratamiento de residuos sólidos, se debe iniciar un
programa de recuperación de la zona donde se ubica el botadero a cielo abierto, se debe
recuperar el suelo, arborizar y realizar las demás actividades que se deben desarrollar para
ejecutar el programa.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En el Batallón de Fusileros de I.M No 6, el dispensario genera residuos Biomédicos y
Cortopunzantes. El manejo de los residuos biomédicos son dispuestos en bolsas y son llevados
al basurero. Los residuos cortopunzantes son enterrados en el basurero. Los sitios de
almacenamiento temporal son urgencias y

odontología. Los encargados de llevarlos a

disposición final son los Infantes de Marina.
Diagnóstico
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La segregación, el acondicionamiento y transporte de los residuos del área del dispensario
presenta problema, no se tiene la debida identificación de los residuos hospitalarios, el
almacenamiento temporal no se debe hacer en áreas asépticas. La disposición final de los
residuos se debe hacer en un incinerador o llegado el caso en un relleno de seguridad con su
previa inactivación.
Recomendaciones
! Para la correcta disposición de los residuos generados en el dispensario, como los de
carácter infeccioso y/o patógeno, es necesario contar con las bolsas adecuadas para
este fin, dichas bolsas tienen las siguientes características:
•

Deben ser de color rojo, con el símbolo internacional de bioseguridad
impreso.

•

De polietileno de alta densidad.

•

Calibre no menor de 1.8; en dos dimensiones, grande 89 x 54.5 cm, para
resistir máximo 20 Kg. de peso; y pequeña de 6.5 x 55 cm, para resistir
máximo 5 Kg. de peso, y facilitar su manipulación y ubicación dentro de los
recipientes.

!

El sitio para el almacenamiento temporal de dichos residuos, debe ser el adecuado y no
en áreas donde pueden convertirse en un problema o en un riesgo para los pacientes y
personal medico que labora allí, este sitio debe tener las siguientes características:
•

Su ubicación puede ser dentro o fuera del área física del dispensario, con
aislamiento, en estructura a prueba de insectos y roedores; a fin de evitar
riesgos de contaminación.

•

Fácil acceso para el personal autorizado y carros recolectores.
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•

Deben estar protegidos de las condiciones atmosféricas como; lluvia, sol y
viento.

•

Los acabados serán en material liso y lavable resistente a la humedad, con
ventilación e iluminación natural y/o artificial.

!

•

Con sistema de drenaje pisos con pendiente.

•

Suministro de agua, equipo de prevención y control de incendios.

•

Programa de aseo, desinfección, desinfestación y desratización periódico.

•

Prohibición de personal no autorizado en esta área.

Los residuos generados (biomédicos, anatomopatológicos y cortopunzantes) necesitan
ser incinerados, se pueden llevar al incinerador de residuos sólidos, y luego sus cenizas, si
pueden ser enterradas.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
En el Batallón se cuenta con el servicio de mantenimiento de vehículos. Los residuos
generados por estas actividades son partes mecánicas, aceites, grasas, combustibles.
Los residuos de partes mecánicas, son dispuestos en el botadero, el agua de lavado de
vehículos, al parecer es evacuada a pozos sépticos, pues es el sistema mas comúnmente
utilizado en el Batallón, actualmente se desconoce el manejo que se le hace a los aceites usados.
Diagnóstico
Respecto al manejo de los residuos aceitosos, la información no es lo suficientemente clara
para saber de su disposición. Residuos como las partes mecánicas su disposición no es la
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adecuada ya que estos residuos tiene características toxicas, inflamables, corrosivas y explosivas
son causantes de contaminación en el suelo e impactan gravemente el medio ambiente y a el
ser humano, por lo que su disposición debe hacerse de manera adecuada y causando el menor
daño al medio ambiente.
Recomendaciones
!

El agua de lavado de vehículos, antes de verterla finalmente, es necesario pasarla
previamente por un desarenador y una trampa de grasas, por que estas arrastran consigo
aceites, grasas y demás sustancias oleosas que pueden causar daños al medio ambiente; se
recomienda también que se construya una red exclusivamente para recoger esta aguas,
esta debe unirse a la trampa de grasas y a el desarenador, para luego verter el efluente a
una planta de tratamiento de agua de lavado de vehículos, para que posteriormente esta
agua pueda ser reutilizada en esta misma tarea, o sea vertida en algún lugar en especial.

TURBO

BATALLÓN FLUVIAL DE I.M NO 50

Numero de personas en la unidad: 142 personas.
AGUA POTABLE
Descripción
El Batallón Fluvial de I.M No 50, se abastece de agua potable por pozo que es tratada en una
planta compacta. El agua es utilizada en la, cámaras de Oficiales y Suboficiales en los baños y
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lavaderos. Otra fuente de abastecimiento es el agua lluvia que es utilizada en la cocina. No
presenta problemas de presión en sus instalaciones. Tiene un tanque de almacenamiento de
agua potable en concreto debidamente tapado con una capacidad de 15 m³ y una alberca de 3
m³ en cemento sin tapa. La frecuencia de lavado de los tanques de almacenamiento es de 6
días. La red de distribución abarca la totalidad del Batallón. El agua presenta características de
color café oscuro, olor, sabor salobre y hay presencia de microorganismos fecales.
Diagnóstico
La causa por la cual el efluente de la planta de tratamiento no es apta para consumo es que las
características del agua a tratar (subterránea), es similar a un agua residual, la planta no esta en
capacidad de tratarla, por los procesos que se desarrolla en esta, el agua que actualmente se usa
para consumo es la lluvia, pero el tratamiento que le realizan en ella es un tratamiento casero.
La causa más probable para que se contamine el agua subterránea son los tanques sépticos,
pues su efluente es vertido en un área de manglar, infiltrándose en el suelo y colocándose en
contacto hidráulico con el agua subterránea, y como consecuencia contaminándola.
Recomendaciones
!

Para que la planta de tratamiento funcione adecuadamente, es necesario que se eliminen
los tanques sépticos, pues ellos son la causa más probable de contaminación del agua
subterránea, de la cual se abastece la planta, es por eso que al hacerle una caracterización
al agua, los resultados arrojaron unas características similares al agua residual1, por lo que
la planta no esta en capacidad de tratar esta agua y su calidad máxima llega hasta el punto
de usarse solamente para lavado de ropas y limpieza de las instalaciones del Batallón.

!

Luego de que se eliminen los tanques sépticos, es necesario caracterizar de nuevo el agua
subterránea, y dependiendo de los resultados que arroje se determina la cantidad y clase
de químicos que se van a usar en la planta; se aclara que después de que se eliminen los

1

Informe de la firma INGEAGUAS, Fabricante de la planta. Medellín. Febrero de 2001.
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tanques sépticos, se necesita esperar un tiempo prudencial, hasta que se descontamine el
acuífero, este cambio se va determinando en las pruebas periódicas que se le realice al
agua, cuando el agua tenga de nuevo sus características naturales la planta funcionara
eficientemente.
AGUAS RESIDUALES
Descripción
En el Batallón Fluvial de I.M No 50; la evacuación de las aguas residuales en las áreas de
Oficiales y Suboficiales, alojamiento de Infantes de Marina, área de administración, cocina y
casinos se realiza mediante tubería en PVC; cada una de las áreas esta conectada a su
correspondiente tanque séptico y su vertimiento final se hace en el mar en un área de mangles.
La unidad no cuenta con alcantarillado ni con permiso de vertimientos expedido por la
autoridad ambiental de la región.
Diagnóstico
Actualmente se puede estar incumpliendo el Decreto 1594/84, articulo 72, pues los tanques
sépticos no remueven eficientemente las cargas orgánicas del agua residual; por consiguiente el
Batallón se puede ver afectado legalmente por sanciones de tipo económico, mas
específicamente la aplicarían las tasas retributivas, estipuladas en el Decreto 901/97, además
que el ecosistema que se esta afectando es de tipo manglar, el cual es muy frágil y susceptible a
la contaminación.
Recomendaciones
!

Las agua residuales que van a los tanques sépticos, deben canalizarse de tal manera que
solo exista un punto de vertimientos, pero que este se haga a un sistema de tratamiento
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de aguas residuales, y los tanques sépticos se eliminen, este alcantarillado sanitario, debe
cumplir con las características mínimas estipuladas en el anexo I.
!

Se deben construir trampas de grasa, en cada una de las cocinas que existen en el
Batallón, pues eso garantiza que las tuberías del alcantarillado no se obstruyan, y se
aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben estar ubicadas antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al colector principal.
Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente, requieren
de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se recojan
continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas

!

El tratamiento recomendado para las aguas residuales es el de lodos activados por
aireación extendida, pues es muy eficiente, las características de este equipo se pueden
observar en el anexo III. La población para el diseño de esta planta es de 200 personas,
sin tener en cuenta una expansión futura.

!

A la salida de la planta de tratamiento de aguas residuales, se debe construir una caja de
inspección, con facilidad para aforo y toma de muestras.

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la unidad los tipos de residuos que se generan son, vidrio 3 Kg/semana,
plástico 8 Kg/semana, latas 3 Kg/semana y

residuos orgánicos 4.5 Kg/semana. La

recolección interna de los residuos la realizan los Infantes de Marina, con una frecuencia de
recolección diaria, estos no cuentan con los elementos de protección personal. Los residuos
que se generan en la fuente son depositados en canecas. El sitio de almacenamiento temporal
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se hace en cada una de las áreas, para ser llevados a disposición final a un basurero a cielo
abierto.
Diagnóstico
La dotación de los elementos de protección personal a los Infantes de Marina es necesaria, ya
que los residuos pueden generar partículas al aire ocasionando afecciones respiratorias e
infecciones en la piel. La disposición final no es adecuada pues se realiza en un botadero a cielo
abierto, por lo que se contaminan las fuentes superficiales de agua, el suelo, el aire, y afectar al
ser humano.
Recomendaciones
!

La forma de disposición final de los residuos sólidos es inadecuada, por que ella trae
consecuencias graves al medio ambiente, como contaminación del aire, agua, suelo,
afectación del ser humano, daños irreparables al ecosistema y al mangle, incluyendo flora
y fauna y problemas sociales.
Para ello se debe implementar una planta de tratamiento de residuos sólidos, con su
respectivo plan de manejo ambiental, se debe diseñar un programa de recuperación de
residuos, como cartón, vidrio, plástico y latas; para los residuos que no puedan ser
recuperados se debe adquirir un incinerador como el que se propone en el anexo VI, su
capacidad debe ser de 250 lb/hora, con lo que se estaría incinerando aproximadamente
70 Kg/día de residuos sólidos, dos veces al día, una para residuos convencionales y otra
para los residuos hospitalarios.
Esta cantidad equivale a la que actualmente se produce en el Batallón, pero que en el
momento en que se implemente el plan de manejo integral de residuos sólidos esta
disminuiría, y en su defecto disminuye los costos de operación del incinerador.
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El centro de acopio debe estar diseñado para almacenar los residuos recuperados, debe
tener un lugar para el incinerador y demás equipos que se requieren; el diseño debe ser
acorde con las actividades que se van a desarrollar allí.
Las cenizas que se generan se pueden disponer en un sitio previamente adecuado para
ello, puede ser por medio de una zanja o trinchera.
!

A los Infantes de Marina, encargados de hacer la recolección interna de los residuos, se
les debe dotar con los elementos mínimos de protección personal, como son guantes y
tapabocas, para evitar el mas mínimo contacto con los residuos y así garantizar su
integridad.

!

Después de implementar la planta de tratamiento de residuos sólidos, se debe iniciar un
programa de recuperación de la zona donde se ubica el botadero a cielo abierto, se debe
recuperar el suelo, arborizar y realizar las demás actividades que se deben desarrollar para
ejecutar el programa.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En el Batallón Fluvial de I.M No 50

el dispensario genera residuos biomédicos y

cortopunzantes. El manejo de los residuos hospitalarios cuenta con una adecuada segregación
de estos, se utilizan bolsas rojas, identificada con el símbolo de riesgo biológico para los
residuos biomédicos y para los residuos cortopunzantes los guardianes, debidamente
identificados, con su correspondiente inactivación. El transporte y manejo de los residuos lo
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hace el enfermero en recipientes. La frecuencia de recolección es de tres días, posteriormente
son dispuestos en el botadero a cielo abierto de la Unidad.
Diagnóstico
La frecuencia de recolección se debe hacer en el menor tiempo posible para evitar
contaminación de otras áreas e incluso del personal que labora en el dispensario y de los
pacientes. La disposición final de los residuos se debe hacer en un incinerador, y se tiene que
adecuar un sitio para el almacenamiento temporal.
Recomendaciones
!

El sitio para el almacenamiento temporal de dichos residuos, debe ser el adecuado y no
en áreas donde pueden convertirse en un problema o en un riesgo para los pacientes y
personal medico que labora allí, este sitio debe tener las siguientes características:
•

Su ubicación puede ser dentro o fuera del área física del dispensario, con
aislamiento, en estructura a prueba de insectos y roedores; a fin de evitar
riesgos de contaminación.

•

Fácil acceso para el personal autorizado y carros recolectores.

•

Deben estar protegidos de las condiciones atmosféricas como; lluvia, sol y
viento.

•

Los acabados serán en material liso y lavable resistente a la humedad, con
ventilación e iluminación natural y/o artificial.

•

Con sistema de drenaje pisos con pendiente.

•

Suministro de agua, equipo de prevención y control de incendios.

•

Programa de aseo, desinfección, desinfestación y desratización periódico.

•

Prohibición de personal no autorizado en esta área.
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!

Los residuos generados (biomédicos y cortopunzantes), necesitan ser incinerados, por
lo que se pueden llevar al incinerador de la planta de tratamiento de residuos sólidos,
como este es de una capacidad considerable y técnicamente esta diseñado parta
incinerar residuos comunes y hospitalarios, no representaría ningún riesgo.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
En el Batallón Fluvial de I.M No 50 cuenta con el servicio de mantenimiento de unidades a
flote. Los residuos generados por las actividades desarrolladas son residuos de partes
mecánicas, baterías y latas de pintura. Los residuos se disponen en el botadero.
Diagnóstico
Estos residuos deben ser dispuestos de manera adecuada, por sus características corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables y/o patógenas, que en el proceso de descomposición
pueden causar graves daños al medio ambiente, incluyendo fauna, flora, aire, agua y al ser
humano.
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Recomendaciones
!

Los residuos que allí se generan deben ser dispuestos de manera adecuada, en lo posible
implementar un plan de manejo ambiental para residuos peligrosos, este genera un
programa de reuso, reutilización y reciclaje, disminuyendo de esta forma el volumen a
disponer, y los que definitivamente no tengan cabida en este programa y deban ser
dispuestos finalmente, se pueden incinerar en la planta de tratamiento de residuos
sólidos.
Residuos como los aceites quemados, deben ser almacenados en canecas, para que
posteriormente y mediante un convenio, se regalen o se vendan a empresas o particulares
que se encargan de reciclar o reusar estos aceites, pues en algunos casos estas es materia
prima para crear diversos productos.
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ESTACIÓN DE GUARDACOSTAS DEL ATLÁNTICO “ CONTRALMIRANTE
JOSÉ AUGUSTO MATALLANA R.”

Numero de personas en la unidad: 63 personas.
AGUA POTABLE
Descripción
En la Estación de Guardacostas la fuente de abastecimiento de agua potable es agua lluvia.
En la Unidad el agua es utilizada para el uso común, baños y sanidad, también se abastece de
agua de carrotanques en época de verano. La prestación del servicio en la unidad es continuo
siempre y cuando no este en época de verano. El material de la tubería de distribución en la
unidad es PVC. La red de distribución abarca la totalidad de la unidad. No tiene problemas de
presión. La unidad cuenta con dos tanques de almacenamiento construidos en cemento, uno
con una capacidad de 400 m3 y 95 m3. La frecuencia de lavado de los tanques es de cuatro
meses. Al agua que se consume en la unidad, se le hacen estudios mensuales por parte de
sanidad, hasta el momento los resultados obtenidos indica que no hay presencia de
microorganismos fecales, indicando que el agua es apta para consumo humano.
Diagnóstico
El sistema de agua potable tiene problemas en su fuente de abastecimiento, ya que la
prestación del servicio depende de la temporada ya sea de lluvias o de sequía, por lo que es
importante que se realicen estudios, para buscar una

fuente alterna, por ejemplo agua

subterránea, ya que en esta zona existen acuíferos, que pueden ser aprovechados.
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Recomendaciones
!

Se deben buscar alternativas de abastecimiento de agua potable, por ejemplo agua
subterránea, ya que es una zona rica en acuíferos, debido a la alta pluviosidad de la zona:
por consiguiente esta agua puede ser aprovechada por la Estación, para abastecerse de
agua continuamente, para ello se deben realizar apiques, pruebas de bombeo para evaluar
la capacidad del acuífero y caracterización de esta agua.
Después de evaluar las características del agua potable es necesario que se adquiera una
planta de tratamiento, las operaciones que se deben desarrollar, las indican los resultados
de las pruebas realizadas al agua, pero se propone la planta estipulada en el anexo IV,
esta debe estar diseñada para abastecer una población de 100 personas, con un caudal
máximo diario de 0.52 LPS; dejando la posibilidad de que también se trate el agua lluvia.

Aguas residuales
Descripción
La unidad cuenta con un alcantarillado interno construido en tubería de PVC, en el momento
el cual no ha presentado obstrucciones. El vertimiento de las aguas residuales lo hacen en
tanques sépticos con la adición de bacterias para su tratamiento, el mantenimiento que se le
hace a los tanques es anual. El receptor final de los efluentes de los tanques es una zona de
Manglares y una parte en el suelo.
Diagnóstico
La Unidad no cuenta con registros de la calidad de los vertimientos hechos por los tanques,
estos pueden estar incumpliendo el Decreto 1594/84 que especifica las normas de vertimientos
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a fuentes de agua superficial. Puede estar presentarse una contaminación en el agua
subterránea, debido al efluente de los pozos sépticos, pues una parte es vertida en el suelo.
Recomendaciones
!

Es necesario que se realice un análisis del agua residual, a la entrada del tanque séptico y a
la salida; este último dato debe ser comparado con el Decreto 1594/84, articulo 72 y
articulo 63, si se esta incumpliendo con la norma. Al obtener estos resultados se puede
determinar si el tratamiento de aguas residuales que se tiene actualmente en la unidad
cumple con la eficiencias de remoción establecidas en el Decreto.

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la Unidad los tipos de residuos que se generan son, cartón, vidrio, plástico, latas, trapos,
papel, residuos sanitarios y residuos orgánicos. El personal encargado de la recolección de los
residuos son los Infantes de Marina, los cuales no tiene los elementos de protección personal
adecuados. El acondicionamiento en la fuente se hace en canecas y bolsas, con una frecuencia
de recolección semanal. El transporte interno de los residuos se hace en carretillas. El
almacenamiento temporal se hace en el sitio de origen y en canecas de gran volumen
distribuidas por la unidad, presentándose malos olores en los sitios de almacenamiento. La
empresa de aseo del municipio de Turbo, es quien se encarga de la disposición final de los
residuos. Los envases de pintura, lubricantes, disolventes, lacas son depositados en canecas,
para ser llevados por el camión recolector del municipio a disposición final.
Diagnóstico
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La frecuencia de recolección no es la adecuada ya que estos comienza a descomponerse
ocasionando malos olores en donde son almacenados. La disposición final de los residuos no
presenta problema debido a que el municipio de encarga de la disposición final de los residuos.
Recomendaciones
!

Para el manejo y transporte adecuado de los residuos sólidos, es prioritario que se
optimice el sistema de transporte interno de los residuos, para ello se requiere utilizar
contenedores con las siguientes características:
"

Deben tener ruedas, para facilidad de la persona encargada de la
recolección de los residuos.

"

De paredes internas lisas, para facilitar la limpieza.

"

De material plástico, con tapa y que la abertura de esta se haga por
medio de un pedal, para minimizar el contacto de la
Persona encargada de la recolección con los residuos.

!

Es necesario que la recolección se haga mas frecuentemente, pues la frecuencia actual
hace que los residuos sufran una descomposición en el lugar donde se almacenan,
comenzando por lixiviar, y este residuo es altamente contaminante, si se llega a infiltrar
en las aguas subterráneas, además en su descomposición generan gases como metano y
sulfuro de hidrógeno, el primero es altamente inflamable y el segundo es el causante del
mal olor, por ello es necesario que la recolección se haga día de por medio, como
máximo.

!

A los Infantes de Marina, encargados de hacer la recolección interna de los residuos, se
les debe dotar con los elementos mínimos de protección personal, como son guantes y
tapabocas, para evitar el mas mínimo contacto con los residuos y así garantizar su
integridad.
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!

Se debe construir un sitio para el almacenamiento temporal de todos los residuos
generados en la Unidad, por facilidad e higiene, el sitio de almacenamiento temporal debe
cumplir con los requerimientos exigidos por el decreto 605 de 1996 “Por el cual se
reglamenta la ley 142 de 1994 en relación con la prestación del servicio público domiciliario de aseo”, en
su capitulo II “almacenamiento y presentación”, los contenedores utilizados para el
almacenamiento colectivo de basuras debe cumplir con los siguientes requisitos:
"

Los acabados deben ser lisos para permitir su fácil limpieza e impedir la
formación

de

ambientes

propicios

para

el

desarrollo

de

microorganismos.
"

Tendrá sistemas de ventilación, de suministro de agua, de drenaje de
prevención y control de incendios.

"

Su construcción debe impedir el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales.

"

Deberá permitir el fácil acceso de los vehículos recolectores de la
entidad prestadora del servicio de aseo y facilitar el traslado de los
residuos sólidos a los mismos.

"

El diseño debe tener la capacidad de almacenar los residuos producidos
acorde con las frecuencias de recolección establecidas por la entidad
prestadora.

"

Programa de aseo, desinfección, desinfestación y desratización
periódico.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
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En el dispensario, se generan residuos Biomédicos 0.5 kg/dia y Cortopunzantes
0.25 kg/semana. El manejo de los residuos hospitalarios cuenta con una adecuada segregación
de los residuos, utilizando la bolsa roja identificada con el símbolo de riesgo biológico y para
los residuos cortopunzantes los guardianes, debidamente identificados e inactivados. El manejo
de los residuos lo hace el personal de sanidad, con una frecuencia de recolección diaria. El
encargado de la disposición final de los residuos es la empresa de aseo del municipio de Turbo,
la frecuencia de recolección del camión recolector de los residuos es semanal.
Diagnóstico
El acondicionamiento de los residuos hospitalarios no presenta problema.
SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
Los residuos generados por esta área son aceites y lubricantes generados en una mínima
cantidad y producidos por las unidades a flote.
Diagnóstico
Por la falta de información no es posible determinar el acondicionamiento y la disposición final
de los residuos de aceites usados que se generan en el área de mantenimiento.
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BARRANQUILLA
ESCUELA NAVAL DE SUBOFICIALES ARC

Numero de personas en la unidad: 1020 personas.
AGUA POTABLE
Descripción
En la Escuela la Naval de Suboficiales ARC, la fuente de abastecimiento de agua potable lo
hace la empresa de acueducto. También se abastece de agua de pozo que la utilizan para el
riego de los campos deportivos. La prestación del servicio en la unidad es continuo. El material
de la tubería de distribución en la unidad es en PVC y Acero Galvanizado. La red de
distribución de agua potable abarca la totalidad de la escuela. No tiene problemas de presión.
La escuela cuenta con un tanque de almacenamiento de agua proveniente del pozo con una
capacidad de 9 m3.
Diagnóstico
Respecto al sistema de agua potable no tiene problema.
AGUAS RESIDUALES
Descripción
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Actualmente en la Escuela Naval de Suboficiales – ENSB-, hace su vertimiento en dos puntos,
uno al alcantarillado de la Ciudad de Barranquilla, que es la parte alta, constituida por aulas,
cocinas, comedores y alojamientos, la otras es la parte baja, que hace sus vertimientos a dos
puntos ubicados en la Dársena de Río Magdalena,
La unidad paga actualmente una tasa retributiva a la corporación ambiental DADIMA, por
concepto de los vertimientos a la Dársena del Río Magdalena, por concepto de DBO y sólidos,
anteriormente se había realizado un estudio a sus aguas residuales el día 21 de Diciembre de
2000, realizado por el Laboratorio A. B. B. A. arrojando el siguiente resultado:
ENSAYO

RESULTADOS

DBO5

258 Mg/lt

DQO

350.88 Mg/lt

Fenoles totales

0.30 Mg/lt

pH

7.36

Materia Orgánica

50.26 Mg/lt

Sólidos suspendidos

51.0 Mg/lt

Coliformes totales

>2400 NMP/ml

Coliformes Fecales

> 2400 NMP/ml

Esto estudios corroboran, el por que la Unidad paga estas tasas retributivas, por ello se hace
necesario el tratamiento de las aguas.
Actualmente existe un proyecto que consiste en unir los dos puntos de vertimientos y
posteriormente hacerles un tratamiento antes de verterlas a la Dársena, de esta forma se daría
cumplimiento a la norma y se acabaría el pago por tasas retributivas.
Diagnóstico
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Actualmente, ENSB está vertiendo a la dársena del Río Magdalena, agua residual con
concentraciones muy superiores, a las permitidas por el Decreto 1594/84, articulo 72, por esta
causa DADIMA, aplico el Decreto 901/97, dando cumplimiento a lo allí decretado, sobre el
pago de una tasa por cada uno de los contaminantes que estén por encima de lo permitido; el
manejo de la parte alta de la Unidad, no requiere tratamiento, pues esta vertiendo al
alcantarillado de la Ciudad aguas netamente residuales, internamente las redes de alcantarillado
no presentan problema.
Recomendaciones
!

Se le debe dar luz verde, al proyecto que existe de canalizar y tratar las aguas residuales de
la Unidad, para ello se debe adquirir una planta de tratamiento, como la recomendada en
el anexo III, pero para una población de 1200 personas.

!

Se deben construir trampas de grasa, en cada una de las cocinas que existen en el
Batallón, pues eso garantiza que las tuberías del alcantarillado no se obstruyan, y se
aumente su vida útil.
Las trampas de grasa se deben estar ubicadas antes que la tubería, que lleva las aguas
generadas en la cocina, se conecte al colector principal.
Estas trampas, para que cumplan con su objetivo y funcionen adecuadamente, requieren
de un mantenimiento continuo, y que las grasas que se almacenan allí, se recojan
continuamente; estas grasas se deben almacenar en un tanque, para que reciban
tratamiento, antes de ser dispuestas.

RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la Escuela la Naval de Suboficiales ARC, el tipo de residuos que se generan son cartón 15
Kg/día, vidrio 200 unidades, plástico 5 Kg/día, latas 3 Kg/día, chatarra 2 Kg/día, trapos 5
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Kg/día, papel, residuos sanitarios 15 Kg/día y residuos orgánicos 20 Kg/día. El personal
encargado de la recolección de los residuos son los encargados del aseo en la escuela, el
personal no cuenta con los elementos de protección personal. El acondicionamiento en la
fuente de los residuos lo hacen en canecas y bolsas con una frecuencia de recolección diaria.
El almacenamiento temporal se hace en contenedores de gran volumen. La disposición final de
los residuos lo hace la empresa de aseo Triple AAA. En la Escuela hay un programa de
aprovechamiento de residuos con la Cooperativa, COORECICLAR.
Diagnóstico
El manejo de los residuos de la escuela no tiene problema.
RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En el hospital nivel II, que esta ubicado en la Escuela la Naval de Suboficiales ARC se produce
residuos Biomédicos y Cortopunzantes. El manejo de los residuos hospitalarios cuenta con
una adecuada segregación de los residuos utilizando la bolsa roja identificada con el símbolo de
riesgo biológico para los residuos biomédico y cortopunzantes los guardianes, debidamente
identificados e inactivados. El transporte se hace por medio de un carro herméticamente
cerrado. El manejo de los residuos lo hace el personal de servicios generales de la escuela, con
una frecuencia de recolección diaria, para después ser llevados al incinerador.
Diagnóstico
El acondicionamiento de los residuos hospitalarios no presenta problema.
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SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
En la Escuela Naval de Suboficiales ARC se cuenta con el servicio de mantenimiento de
vehículos, unidades a flote y taller de carpintería. Los residuos generados por la actividad son
aceites usados, residuos de partes mecánicas,. Los residuos como los aceites usados y filtros
son almacenados en canecas y se les da un manejo externo. Las partes mecánicas, se almacenan
y reciclan.
Diagnostico
El manejo de los residuos del área de mantenimiento no presenta problema en cuanto a su
disposición final.
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PUERTO CARREÑO

BATALLÓN FLUVIAL DE I.M NO 70
Numero de personas en la unidad: 130 personas.
AGUA POTABLE
Descripción
En el Batallón fluvial de I.M la fuente de abastecimiento de agua potable es agua subterránea.
En el Batallón el agua es utilizada para el servicio en general, cocinas, baños, cámaras y sanidad.
La prestación del servicio en la unidad es continuo. El material de la tubería de distribución en
la unidad es en PVC. La red de distribución de agua potable abarca la totalidad del batallón. La
Unidad no tiene problemas de presión. El batallón cuenta con un tanque de almacenamiento
de agua proveniente del pozo con una capacidad de 16 m3, esta agua es bombeada a un tanque
elevado, con una capacidad de 9 m3, el cual se encarga de distribuir el liquido por gravedad a
los tanques que se encuentra en cada una de las áreas que comprende el Batallón como son
alojamientos de Infantes, alojamientos de Suboficiales, cámara de Oficiales y área
administrativa. Los tanques que hay en cada área tienen

una capacidad de 1 m3. El

mantenimiento que se le hace a los tanques es mensual.
Diagnóstico
El sistema de agua potable no presenta problemas. El agua que proviene del pozo no presenta
color, olor o sabor alguno a simple vista, pero se desconoce sus características químicas y
biológicas, dado que no se tiene análisis de esta agua.
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Recomendaciones
!

Como el agua subterránea no es 100% pura, y puede presentar características que no se
ven a simple vista, es necesario que a esta agua se le realice un tratamiento previo antes
de ser consumida; esta planta debe estar en capacidad de tratar esta agua, y llevarla al
punto de cumplir con el
observar en el

Decreto 475/98, las características generales se pueden

anexo IV, la planta debe estar diseñada para 150 personas, y trabajar

con un caudal máximo diario de 0.78 LPS, aproximadamente.
AGUAS RESIDUALES
Descripción
Las aguas residuales del Batallón se generan en diferentes áreas, como son la cámara de
Oficiales, cámara de Suboficiales, alojamientos de Infantes de Marina, área de sanidad, área de
talleres de reparación de motores de las unidades a flote y área administrativa; todas se
encuentran conectadas a una red de alcantarillado interna en tubería de PVC. La red no a
presentado problemas de obstrucción ni malos olores; el mantenimiento que se le hace es
mensual. El sistema de alcantarillado cuenta con unidades de pre-tratamiento como son rejillas
y trampa de grasas, el tratamiento del agua residual en el Batallón, se hace por medio de una
planta de lodos activados. El efluente de la planta tiene como receptor final el alcantarillado
municipal de Puerto Carreño.
En el momento el Batallón no cuenta con un alcantarillado de aguas lluvias; la forma como se
evacuan esta agua se hace por canales construidos en tierra estos canales se dirigen a cajas de
inspección que tiene como vertimiento final el alcantarillado del municipio.
Diagnóstico
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El sistema de alcantarillado sanitario, funciona eficientemente, la tecnología para tratar las
aguas residuales es bastante buena, además eficiente, pero es necesario que se le realice una
caracterización al efluente, para compararlos con el Decreto 1594/84, y así poder conocer si se
esta o no cumpliendo con el articulo 73.
RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En el Batallón Fluvial de Infantería de Marina, los tipos de residuos que se generan son, cartón,
vidrio, plástico, latas, chatarra, trapos, papel y residuos orgánicos. El personal encargado de la
recolección de los residuos son los Infantes de Marina, el personal no cuenta con los
elementos de protección personal. El acondicionamiento en la fuente es por medio de canecas
y bolsas; la frecuencia de recolección es diaria.
El almacenamiento temporal se hace en canecas de gran volumen (de 55 galones), estas
canecas se encuentran ubicadas en uno de los patios al aire libre, sin protección alguna contra
factores climatológicos o animales.
La disposición final de los residuos esta a cargo de la empresa de aseo del municipio de Puerto
Carreño. En el Batallón hay un porcentaje reducido de recuperación de latas, que son
entregadas a las señoras que prestan el servicio de aseo.
Diagnóstico
El manejo de los residuos en el Batallón, tiene problemas en el sitio de almacenamiento
temporal ya que no cuenta con un sitio adecuado para tal fin, las canecas utilizadas para esto no
son las indicadas, por que no cumplen con lo que esta estipulado en el Decreto 605 de 1996.
Recomendaciones
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!

Para el manejo y transporte adecuado de los residuos sólidos, es prioritario que se
optimice el sistema de transporte interno de los residuos, para ello se requiere utilizar
contenedores con las siguientes características:
"

Deben tener ruedas, para facilidad de la persona encargada de la
recolección de los residuos.

"

De paredes internas lisas, para facilitar la limpieza.

"

De material plástico, con tapa y que la abertura de esta se haga por
medio de un pedal, para minimizar el contacto de la
Persona encargada de la recolección con los residuos.

!

Se debe construir un sitio para el almacenamiento temporal de todos los residuos
generados en la Unidad, por facilidad e higiene, el sitio de almacenamiento temporal debe
cumplir con los requerimientos exigidos por el decreto 605 de 1996 “Por el cual se
reglamenta la ley 142 de 1994 en relación con la prestación del servicio público domiciliario de aseo”, en
su capitulo II “almacenamiento y presentación”, los sitios para el almacenamiento
colectivo de basuras debe cumplir con los siguientes requisitos:
"

Los acabados deben ser lisos para permitir su fácil limpieza e impedir la
formación

de

ambientes

propicios

para

el

desarrollo

de

microorganismos.
"

Tendrá sistemas de ventilación, de suministro de agua, de drenaje de
prevención y control de incendios.

"

Su construcción debe impedir el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales.

"

Deberá permitir el fácil acceso de los vehículos recolectores de la
entidad prestadora del servicio de aseo y facilitar el traslado de los
residuos sólidos a los mismos.
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"

El diseño debe tener la capacidad de almacenar los residuos producidos
acorde con las frecuencias de recolección establecidas por la entidad
prestadora.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En el dispensario, que esta en el Batallón se produce residuos Biomédicos y Cortopunzantes.
El manejo de los residuos del dispensario no cuenta con una adecuada segregación de los
residuos utilizando la bolsa negra y disponiéndolos con los residuos comunes generados por la
unidad. Los residuos cortopunzantes son depositados en los guardianes, debidamente
identificados e inactivados estos son transportados al hospital de Puerto Carreño donde son
incinerados. El manejo de los residuos lo hace uno de los enfermeros de la unidad
Diagnóstico
El acondicionamiento de los residuos presenta problemas con los residuos biomédicos ya que
en la etapa de segregación no se utiliza la bolsa roja identificada con el símbolo de riesgo
biológico; la forma de disposición de estos residuos es la incineración, al igual que los residuos
cortupunzantes.
Recomendaciones
!

Para la correcta disposición de los residuos generados en el dispensario, como los de
carácter infeccioso y/o patógeno, es necesario contar con las bolsas adecuadas para
este fin, dichas bolsas tienen las siguientes características:
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•

Deben ser de color rojo, con el símbolo internacional de bioseguridad
impreso.

•

De polietileno de alta densidad.

•

Calibre no menor de 1.8; en dos dimensiones, grande 89 x 54.5 cm, para
resistir máximo 20 Kg. de peso; y pequeña de 6.5 x 55 cm, para resistir
máximo 5 Kg. de peso, y facilitar su manipulación y ubicación dentro de los
recipientes.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
La unidad cuenta con un área de reparación de motores de las unidades a flote, los residuos
generados son aceites usados y partes mecánicas. Los aceites usados son almacenados en
canecas y son regalados a particulares que lo utilizan para la inmunización de maderas; los
residuos de partes mecánicas son aprovechados por la unidad para ser utilizados en
reparaciones y otros son regalados.
Diagnóstico
El manejo de los residuos del área de mantenimiento no presenta problema en cuanto a su
manejo y disposición final.
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GUAJIRA

ESTACIÓN DE GUARDACOSTAS DE PUNTA ESPADA
Numero de personas en la unidad: 130 personas.
AGUA POTABLE
Descripción
En la Estación de Guardacostas la

fuente de abastecimiento de agua potable es agua

subterránea. En la Estación el agua es utilizada para el servicio en general, cocinas, baños,
cámaras y sanidad. La prestación del servicio en la unidad es continuo. El material de la
tubería de distribución en la unidad es en PVC. La red de distribución de agua potable abarca
la totalidad del batallón. La Unidad no tiene problemas de presión. En unidad cuenta con un
tanque de almacenamiento de agua proveniente del pozo con una capacidad de 35 m3. El
mantenimiento que se le hace a los tanques es cada 20 días. La estación cuenta con una planta
desalinizadora la cual trata el agua subterránea para consumo humano, los elementos químicos
utilizados son Permatrea e Hipoclorito; la planta cuenta una unidad de filtración.
Diagnóstico
El sistema de agua potable no presenta problemas.
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.
AGUAS RESIDUALES
Descripción
Las aguas residuales de la Estación de Guardacostas se generan en diferentes áreas, como son
la cámara de Oficiales, cámara de Suboficiales, cocinas y comedor, alojamientos de Infantes de
Marina, área de sanidad y área administrativa; todas se encuentran conectadas a una red de
alcantarillado interna en tubería de PVC. La red no a presentado problemas de obstrucción ni
malos olores; el mantenimiento que se le hace es semestral. El tratamiento del agua residual en
el Batallón, se hace por medio de una planta de tanques anaerobios con la ayuda de
microorganismos, la capacidad de tratamiento de estos tanques es de 2 a 3 m3/día, en el
momento se cuenta con tres unidades de tratamiento para el servicio de la unidad. El efluente
de los tanques se tiene como receptor final el suelo.
En el momento la unidad cuenta con un alcantarillado de aguas lluvias.
Diagnóstico
El sistema de alcantarillado sanitario, funciona eficientemente, es necesario que se le realice una
caracterización al efluente, para compararlos con el Decreto 1594/84, y así poder conocer si se
esta contaminando o no las aguas subterráneas.
RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En la Estación de Guardacostas, los tipos de residuos que se generan son, cartón 10 Kg/mes,
vidrio 30 Kg/mes, plástico 20 Kg/mes, trapos 15 Kg/mes y residuos orgánicos 300 Kg/mes.
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El personal encargado de la recolección de los residuos son los Infantes de Marina, el personal
no cuenta con los elementos de protección personal. El acondicionamiento en la fuente es por
medio de canecas; la frecuencia de recolección es diaria.
El almacenamiento temporal se hace en canecas de gran volumen (de 55 galones). El
transporte interno de los residuos se hace colocando la caneca encima de la carretilla para ser
llevada a disposición final el cual se hace por enterramiento. En la disposición de los residuos
en la fuente existe segregación de los residuos inorgánicos de los orgánicos, estos últimos son
involucrados en el programa de compostaje de la unidad. La cantidad de residuos orgánicos
aprovechados es muy poca ya que la mayoría de estos residuos son depositados en el sitio
determinado para el enterramiento y el resto es “regado” a las afueras de la unidad para que sea
consumido por los animales de los wuayu. Cabe aclarar que la ubicación del lugar de
enterramiento de los residuos queda por fuera de la unidad.
Diagnóstico
El manejo de los residuos en la Estación, tiene problemas en el sitio de disposición final ya que
este no es la forma adecuada ya que se estaría contaminando las aguas subterráneas y se
afectaría de forma directa el suelo.
Recomendaciones
La forma de disposición final de los residuos sólidos es inadecuada, por que ella trae
consecuencias graves al medio ambiente en especial el suelo.
Para ello se debe implementar una planta de tratamiento de residuos sólidos, con su respectivo
plan de manejo ambiental, se debe diseñar un programa de recuperación de residuos, como
cartón, vidrio, plástico y latas; para los residuos que no puedan ser recuperados se debe
adquirir un incinerador como el que se propone en el anexo VI, su capacidad debe ser de 50
lb/hora con lo que se estaría incinerando aproximadamente
frecuencia de

10 Kg/día de residuos sólidos, la

incineración seria de dos veces al día , esta cantidad equivale a la que

actualmente se produce en la esta estación, pero que en el momento en que se implemente el
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plan de manejo integral de residuos sólidos esta disminuiría, y en su defecto disminuye los
costos de operación del incinerador.

RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En la enfermería, que esta en la Estación de Guardacostas se produce residuos biomédicos y
cortopunzantes. El manejo de los residuos del dispensario no cuenta con una adecuada
segregación de los residuos utilizando la bolsa negra y disponiéndolos con los residuos
comunes generados por la unidad. Los residuos cortopunzantes son depositados en los
guardianes, debidamente identificados e inactivados. La forma de almacenamiento temporal
de los residuos se hace en canecas mecánicas acondicionadas con pedal. La persona encargada
de la recolección de los residuos es el enfermero. La disposición final se hace en el lugar
donde se realiza el enterramiento.
Diagnóstico
El acondicionamiento de los residuos presenta problemas con los residuos biomédicos ya que
en la etapa de segregación no se utiliza la bolsa roja identificada con el símbolo de riesgo
biológico; la forma de disposición de estos residuos presenta problemas ya que en muchas
ocasiones generan sustancias toxicas, las sustancias que sirven como esterilizante en los
guardianes son perjudiciales para el suelo contaminándolo y dejándolo estéril, otra causa es la
contaminación de las aguas subterráneas.
Recomendaciones
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El anterior incinerador recomendado en residuos convencionales es un modelo mixto sirve
para incinerar residuos generados en el área de dispensario y residuos convencionales.
SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
La unidad cuenta con una pequeña área de reparación de vehículos ya que actualmente cuenta
con dos unidades terrestres, los residuos generados son aceites usados en una muy pequeña
cantidad y se utilizan como repelente de animales como serpientes. Los residuos como llantas,
baterías y tambores son regalados a la comunidad wuayu; los residuos de latas, filtros, envases
de pinturas y aceites y lubricantes son enterrados. Se aclara que la generación de estos
residuos es muy pequeña ya va acorde con la cantidad de vehículos que tiene la unidad.
Diagnóstico
Por ser la generación tan poca de residuos en el área de mantenimiento y a la vez hay un
aprovechamiento por parte de la comunidad se considera que es la apropiada la disposición
final de los residuos.
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MALAGANA

BATALLÓN DE FUSILEROS DE I.M NO 3
Numero de personas en la unidad: 597 personas.
AGUA POTABLE
Descripción
La unidad cuenta con planta de tratamiento de agua potable con un caudal de 34 m3/día, la
cual tiene como fuente de abastecimiento una laguna de artificial donde se hace el vertimiento
de la planta de tratamiento de aguas residuales. La planta tiene unidades de tratamiento como
son un mezclador rápido por gravedad, un floculador mecánico de eje transversal, un
sedimentador de alta tasa y un filtro convencional. El tanque de abastecimiento de la unidad
tiene una capacidad de 180 m3 en concreto con la tapa del mismo material; la frecuencia de
mantenimiento del tanque es de cada 20 días. La tubería de distribución es en PVC, la cual no
abarca el total de la dejando sin servicio las barracas de los Infantes de Marina. Con respecto a
la calidad del agua que se consume en la unidad tiene presencia de color y turbidez; se puede
decir, que el efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales, es reutilizado para
abastecer de agua a la planta de tratamiento de agua potable, el CIOH, realizó un estudio del
agua potable y arrojó los siguientes resultados:
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MUESTREO SIN CLORACIÓN
LUGAR

Represa
Tanque de
almacenami
ento luego
de TTo
Llave
cocina

MUESTREO CON CLORACIÓN

Coliformes

Coliformes

Aerobios

totales

fecales

Mesofilos

totales

Fecales

Mesofilos

900

400

560000

400

<300

110000

NMP/100

NMP/100 UFC/100

ml

ml

ml

800

185

676000

UFC/100

UFC/100

UFC/100

ml

ml

ml

1520

450

690000

UFC/100

UFC/100

UFC/100

ml

ml

ml

93000

4000

NMP/100

Coliformes Coliformes

NMP/100
ml

NMP/100
ml

6 UFC/100 2 UFC/100
ml

ml

0 UFC/100 0 UFC/100

Aerobios

UFC/100
ml
100
UFC/100
ml
<100
UFC/100

ml

ml

1020000

460000

460000

285000000

NMP/100

UFC/100

UFC/100

NMP/100

UFC/100

ml

ml

ml

ml

ml

ml

>2000

>2000

992000

20

UFC/100

UFC/100

UFC/100

UFC/100

ml

ml

ml

ml

Lleve luego

910

93

484000

80

0 UFC/100

20300

de Tto de

UFC/100

UFC/100

UFC/100

UFC/100

ml

UFC/100

cloro

ml

ml

ml

ml

Efluente
PTAR
Llave baño
Barraca

0 UFC/100
ml

ml

100
UFC/100
ml

ml

Fuente: centro de Investigaciones Oceánicas e Hidrográficas de la Armada Nacional. CIOH .2001
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Diagnóstico
Según los resultados luego del estudio, la llave de la cocina es la mejor agua que se puede
consumir, en el resto de los puntos, se observa una disminución de bacterias, pero estas no
cumplen con el Decreto 475/98, por lo que se debe verificar la cantidad de cloro que se le esta
adicionando al agua, estableciendo los puntos críticos donde se puede presentar la
contaminación, como es el tanque de almacenamiento del agua, luego de la cloración.
Recomendaciones
!

En el Decreto 1594/84 dentro de los usos del agua no se contempla el uso para
consumo humano; el cual en este caso se utiliza como fuente de abastecimiento de la
planta de tratamiento de agua potable. Se debe buscar otras alternativas como fuente de
abastecimiento, por ejemplo, una fuente superficial cercana o la utilización de agua
subterránea, ya que la cloración no es suficiente para eliminar algunos microorganismos.

!

Se debe realizar mantenimiento continuo de la planta de tratamiento, para evitar que la
eficiencia de esta se deba disminuida; además hacer muestreos continuos como color,
turbidez, pH, adición de químicos, cloro libre y cloro residual.

AGUAS RESIDUALES
Descripción
En el Batallón de Fusileros de I.M No 3 se generan aguas residuales en las áreas de OF/SO,
alojamiento de Infantes de Marina, dispensario, casino y cocinas, La unidad tiene una red de
alcantarillado en PVC, que a su vez es combinado; con una frecuencia de mantenimiento de
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cada 20 días. La Unidad tiene una planta de tratamiento de agua residual el caudal que se trata
en esta es de 27 m3/día la cual es un tanque de lodos activados por aireación extendida. El
vertimiento final de la planta de tratamiento es una laguna artificial al interior de la Base. Dicha
laguna presenta problemas de procesos de crecimiento de algas y microorganismos.
Actualmente se cuenta con estudio realizados por el CIOH el día 20 de Septiembre de 2001, a
las aguas residuales de la unidad, arrojando los siguientes resultados:

PARAMETROS

ESTACIÓN
ANTES

DESPUES

Temperatura (ºC)

30.8

30.5

pH

6.95

7.36

Amonio ( mg N/L)

34.79

35.17

Nitritos (mg N/L)

0.393

0.030

Nitratos (mg N/L)

0.013

1.228

NKT (mg N/L)

43.14

46.34

Fosfatos (mg P/L)

2.18

0.73

DBO5 (mg O2 / L)

258.0

41.5

DQO (mg O2 /L)

396.08

61.0

G&A (mg/L)

99.6

39.0

SST (mg/L)

524.0

39.0

Fuente: centro de Investigaciones Oceánicas e Hidrográficas de la Armada Nacional. CIOH.

Diagnóstico
En la actualidad la planta de vertimientos se encuentra dentro de los requerimientos legales del
decreto 1594/84 presentando una eficiencia de remoción alta, con respecto a los parámetros
de DBO (Demanda Bioquímica de Oxigeno), Sólidos suspendidos totales (SST) y DQO
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(Demanda Química de Oxigeno). El manejo en general de las aguas residuales de la unidad no
presenta en la actualidad ningún problema
RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
Descripción
En el Batallón Fusileros de Infantería de Marina No 3 los tipos de residuos que se generan son,
cartón 30 Kg/semana, vidrio 2700 unidades, plástico 60 kg/semana, latas 60 kg/semana,
trapos 150 kg/semana y residuos orgánicos 150 kg/semana. El personal cuenta con los
elementos de protección personal. El acondicionamiento en la fuente es por medio de canecas;
la frecuencia de recolección es diaria.
El almacenamiento temporal se hace en canecas de gran volumen (de 55 galones). La
disposición final de los residuos se hace enterrándolos a las afueras de la unidad.
Diagnóstico
El manejo de los residuos en la Unidad, presenta problemas en el sitio de disposición final ya
que este no es la forma adecuada debido que estaría contaminando las aguas subterráneas, que
se podrían utilizar como fuente de abastecimiento de agua potable y se ve afectada de forma
directa el suelo, debido a los residuos líquidos que se generan teniendo como consecuencia la
inestabilidad y los posibles usos que se le puedan dar a este.
Recomendaciones
! La forma de disposición final de los residuos sólidos es inadecuada, por que ella trae
consecuencias graves al medio ambiente en especial el suelo.
Para ello se debe implementar una planta de tratamiento de residuos sólidos, con su
respectivo plan de manejo ambiental, se debe diseñar un programa de recuperación de
residuos, como cartón, vidrio, plástico y latas; para los residuos que no puedan ser
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recuperados se debe adquirir un incinerador como el que se propone en el anexo VI, su
capacidad debe ser de 50 lb/hora con lo que se estaría incinerando aproximadamente
16 Kg/día de residuos sólidos, la frecuencia de incineración seria de dos veces al día,
esta cantidad equivale a la que actualmente se produce en la esta estacion, pero que en el
momento en que se implemente el plan de manejo integral de residuos sólidos esta
disminuiría, y en su defecto disminuye los costos de operación del incinerador.
RESIDUOS ESPECIALES (RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO)
RESIDUOS HOSPITALARIOS
Descripción
En el dispensario del Batallón de Fusileros se genera residuos Biomédicos 250 gr/dia y
Cortopunzantes. El manejo de los residuos del dispensario

cuenta con una adecuada

segregación utilizando la bolsa rojas, los residuos Cortopunzantes son depositados en los
guardianes, debidamente identificados pero sin su previa inactivacion. La forma de
almacenamiento

temporal de los residuos se hace cajas. La persona encargada de la

recolección de los residuos es el enfermero. La disposición final se hace incinerándolos.
Diagnóstico
En el almacenamiento temporal

de

los residuos presenta problemas con los residuos

biomédicos ya que no se utiliza los recipientes adecuados para tal actividad
Recomendaciones
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!

El sitio para el almacenamiento temporal de dichos residuos, debe ser el adecuado y no
en áreas donde pueden convertirse en un problema o en un riesgo para los pacientes y
personal medico que labora allí, este sitio debe tener las siguientes características:
•

Su ubicación puede ser dentro o fuera del área física del dispensario, con
aislamiento, en estructura a prueba de insectos y roedores; a fin de evitar
riesgos de contaminación.

•

Fácil acceso para el personal autorizado y carros recolectores.

•

Deben estar protegidos de las condiciones atmosféricas como; lluvia, sol y
viento.

•

Los acabados serán en material liso y lavable resistente a la humedad, con
ventilación e iluminación natural y/o artificial.

•

Con sistema de drenaje pisos con pendiente.

•

Suministro de agua, equipo de prevención y control de incendios.

•

Programa de aseo, desinfección, desinfestación y desratización periódico.

•

Prohibición de personal no autorizado en esta área.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Descripción
La unidad cuenta con una área de mantenimiento de vehículos en la cual se generan residuos
de lavado de vehículos y aceites. Por falta de información, no se sabe, cual es
acondicionamiento y su manejo que se le da al área.
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ANEXO I
REQUISITOS MÍNIMOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL ALCANTARILLADO
SANITARIO

Estudios requeridos para poder desarrollar el diseño y construcción del alcantarillado, planos
de levantamiento topográfico indicando la escala y curvas de nivel, estudios de suelos,
información sobre localización de otros servicios, como redes de acueducto, redes telefónicas,
redes de gas, vías de penetración, estudios socio económico de la población, estudios
demográficos, estudios económicos, estudios de viabilidad del proyecto, disponibilidad
presupuestal, estudios hidrológicos e hidrográficos de la zona, estudios pluviométricos.
El alcantarillado sanitario, debe tener las siguientes características mínimas:
"

Diámetro mínimo de colectores principales 8 pulgadas.

"

Diámetro mínimo de acometidas 6 pulgadas.

"

Velocidad mínima de arrastre 0.6 m/s.

"

Construido en tubería de acuerdo a las características del suelo.

"

Pozos mínimo cada 100 metros, o si la pendiente lo requiere, en menos
longitud,

"

Pendiente Mínima 0.5%.

297

ANEXO II

CARACTERÍSTICAS MÍNIMAS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Estudios requeridos para poder desarrollar el diseño y construcción del alcantarillado, planos
de levantamiento topográfico indicando la escala y curvas de nivel, estudios de suelos,
información sobre localización de otros servicios, como redes de acueducto, redes telefónicas,
redes de gas, vías de penetración, estudio socio económico de la población, estudios
demográficos, estudios económicos, estudios de viabilidad del proyecto, disponibilidad
presupuestal, estudios hidrológicos e hidrográficos de la zona, estudios pluviométricos.

"

Diámetro mínimo de 10 pulgadas.

"

Tubería de acuerdo a las condiciones del suelo.

"

Velocidad mínima de 0.75 m/s

"

Pendiente mínima de 0.8%.

"

Sumideros, el número de ellos va en función del terreno y distribución
delas áreas del Complejo.

"

Tener en cuenta el coeficiente de pluviosidad y escorrentía de la zona
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ANEXO III
CARACTERÍSTICAS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO PARA AGUAS
RESIDUALES
Se recomienda el sistema de lodos activados por aireación extendida. Este proceso logra
normalmente una reducción de la DBO del 5 al 15% de su valor de alimentación inicial, esto
significa un rendimiento en el consumo de DBO del 85 al 95%, lo que se pueden entender
como la eficiencia del sistema, además tiene una eficiencia de remoción de sólidos en
suspensión del 85 al 98%, reducción de la DBO del 70 al 98%, reducción de bacterias del 95 al
98%, aceites y grasas del 95%, cumpliendo de esta forma con el Decreto 1594 de 1984 y con
las resoluciones de las Corporaciones Autónomas Regionales.
Además de la eficiencia, el sistema es semiautomático, por lo que no necesita un operario de
tiempo completo, a comparación con otros sistemas ocupa poco espacio, permite
fluctuaciones de caudal, el material de construcción permite una vida útil de varios años, puede
ampliarse en caso de ser necesario,

es de fácil ensamble, es un sistema comercial, la

producción de lodo es baja, la evacuación de lodos es sencilla, entre los costos de operación
esta el consumo de energía y el sistema usado para el tratamiento de los lodos, además de ello
si se cuenta con un sistema de cloración, se debe sumar el costo del químico, el mantenimiento
se realiza básicamente a los equipos que usa el sistema como bombas, aireadores, difusores, a la
criba, al clarificador y al sistema hidráulico del sistema.
"

Entre las operaciones unitarias que se deben desarrollar en la planta, se
encuentran:

1. Cribado.
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2. Sistema de aforo
3. Sedimentación primaria.
4. Clarificación
5. Manejo de lodos, comercialmente se encuentran, lechos de secado, filtros
prensa,

deshidratación

mediante

bandas

sinfín,

incineración,

solidificación; la elección del sistema depende del presupuesto
económico.
6. Cloración.
"

La planta debe tratar agua netamente residual de origen doméstico.

"

Para la elección del material de construcción, se debe tener en cuenta, las
características de la zona donde va a estar ubicada la planta.
Cumplir con el Dec 1594/84,

"

y resoluciones de las Corporación

Autónoma Regionales.
"

Tener capacidad de ampliación.

"

Si la planta es semiautomática, describir las necesidades de energía que
requiere la planta.
Se debe entregar la planta funcionando al 100% y no durante la operación

"

de arranque.
Es importante también, realizar los siguientes estudios, antes de construir la planta de
tratamiento:
•

Estudio de suelos

•

Cálculos estructurales.

•

Interconexión eléctrica.

•

Adecuación del terreno.

•

Caracterización del agua residual.

Es importante, que se incluya los demás estudios requeridos para la construcción y
puesta en marcha de la planta de tratamiento.
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Es necesario que se incluyan todas aquellas obras civiles que se necesitan y que no
están incluidas dentro del costo de la planta, pero que son necesarias para el
funcionamiento de la planta
ANEXO IV
CARACTERÍSTICAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA AGUA
POTABLE
•

Contar con las operaciones básicas para potabilizar agua de origen subterráneo
(aireación, neutralización de Ph, sistemas de aforo, dosificación de químicos,
floculación, sedimentación, filtración, cloración) o una fuente superficial,
trabajar con condiciones extremas en el caso del agua subterránea o agua
superficial.

•

El efluente debe cumplir con las normas y criterios de calidad físico-química y
bacteriológica, exigidos en el Decreto 475 de 1998, del Ministerio de salud para
agua potable.

•

Tener en cuenta la zona donde va a ser ubicada la planta de tratamiento y sus
características; para la elección del material de construcción, vida útil de la
planta, frecuencia de mantenimiento, costo del mantenimiento etc.

•

Si la planta es semiautomática, describir las necesidades de energía que requiere
la planta.

•

Describir el tipo de químicos que se van a utilizar en la planta.

•

Incluir la construcción de un tanque de almacenamiento, que garantice un
suministro continuo de agua al complejo, durante dos días como mínimo.
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•

Incluir costos de estudios de suelos, interconexión eléctrica, interconexión
hidráulica, adecuación de terreno, transporte al sitio de instalación, y demás
estudios que sean necesarios para la construcción y operación de la planta de
tratamiento.

•

Contar con un laboratorio, para analizar diariamente las características del
afluente y efluente de la planta, tales como ph, turbiedad, color, cloro residual,
turbiedad, microbiológicos, alcalinidad, etc.

•

Tener un sitio para el almacenamiento de químicos, adecuado de tal forma, que
se garantice que estos no alterarán sus características, por ejemplo, que el
sulfato de aluminio no se solidifique por causa de la temperatura interna del
sitio de almacenamiento.

Es importante, que se incluya los demás estudios requeridos para la
construcción y puesta en marcha de la planta de tratamiento.
•

Es necesario que se incluyan todas aquellas obras civiles que se necesitan y
que no están incluidas dentro del costo de la planta, pero que son necesarias
para el funcionamiento de la planta

Para las Unidades que estén cerca al mar y que se van a abastecer de agua subterránea,
es necesario que se adicione dentro de las operaciones unitarias, la de OSMOSIS
INVERSA, de esta forma se garantiza que se corrija el sabor salobre, que presentan
estas aguas
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ANEXO V
CARACTERÍSTICAS DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA DE
LAVADO DE VEHÍCULOS, CON SUS OPERACIONES MÍNIMAS:
•

Trampa de grasas.

•

Dosificación de químicos.

•

Tanque de mezcla para homogeneizar las características del agua.

•

Tanque de mezcla rápida.

•

Sedimentación primaria.

•

Tanque para la floculación.

•

Filtración

•

Tanque de almacenamiento de agua tratada.

Si la planta es semiautomática, describir las necesidades de energía que requiere la
planta.
También se deben realizar los siguientes estudios, antes de construir la planta de
tratamiento:
•

Cálculos estructurales.

•

Interconexión eléctrica.

•

Caracterización del agua.

•

Adecuación del terreno

•

Estudios de suelo.

Es importante, que se incluya los demás estudios que el proveedor requiera para la
construcción y puesta en marcha de la planta de tratamiento.
303

ANEXO VI
CARACTERÍSTICAS DE UN INCINERADOR MIXTO
"

Se debe tener en cuenta en el momento de la adquisición, un incinerador que pueda
eliminar residuos convencionales y residuos hospitalarios.

"

El volumen de la cámara de combustión debe ser el suficiente para recibir la cantidad
de residuos a incinerar y proporcionar un adecuado tiempo de resistencia en la fase
gaseosa.

"

Para el diseño de la chimenea y la generación de gases se debe cumplir con el Decreto
02/82 el cual reglamenta la calidad de emisiones para incineradores.

"

El incinerador para el buen funcionamiento debe contar con los elementos de
limpieza de gases, es decir cámara de combustión y post combustión.

"

Para el funcionamiento del incinerador se aconseja que el combustible sea ACPM,
pero que se tenga en cuenta una fuente auxiliar de energía.

"

Se debe contar con los permisos de la autoridad ambiental competente para su
funcionamiento.

"

Se debe implementar un plan de manejo ambiental de los residuos del incinerador.
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ANEXO VII
FORMA DE LAVADO DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE
Los tanque de almacenamiento de agua potable de la mayoría de las Unidades, no se le hace un
mantenimiento preventivo, o su forma de hacerlo es de forma incorrecta. Para la correcta
operación del lavado de las diferentes Unidades de la Armada Nacional se aconseja que se
realice, haciendo un lavado con hipoclorito de sodio al 0.5%, esta sustancia es excelente
desinfectante, bactericida, virucida, en el mercado la presentación de esta sustancia se hace en
envases oscuros, comercialmente esta sustancia es económica, de gran aplicabilidad y se
consigue en forma liquida a una concentración entre el 4% y el 6%; para conocer como se
prepara la solución se coloca un ejemplo:
Se tiene un hipoclorito comercial al 5% y deseamos preparar al 0.5%
(5000 p.p.m), es necesario preparar un litro = 1000 cc de hipoclorito al 0.5%:
Se hace necesario utilizar la siguiente formula.
V=

Cd * Vd
Cc

Donde, V = volumen requerido

Cd = Concentración deseada
Cc = Concentración conocida

Reemplazando:

V =

0.5% *1000cc
5%

V = 100 cc

Entonces, se debe agregar 100 cc de hipoclorito de sodio al 5%, a 900 cc de agua
para obtener 1000 cc (1Litro) de solución al 0.5%.
Esta limpieza se debe hacer frecuente y obligatoriamente, mínimo cada tres (3) meses.
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ANEXO C
Plan Ambiental Armada Nacional
UNIDAD

BPNM 27

2003
Proyecto
Alcantarillado sanitario y
pluvial.
Sistema de presión (hifro –
flo)
Estudios complementarios
(estudio de suelo,

2004

2005

2006

TOTAL

Valor
535.000
20.000
805.000

200.000

levantamientos topográficos
etc.)

BN2

Plan de manejo ambiental.
Total
Mantenimiento reactores
UASB
Total

50.000
805.000
40.000

40.000

40.000
Planta de agua
potable
Planta de agua
residual
Incinerador
Total

GANPA

BACIM 30
BAFIM 8

Planta de tratamiento de
agua potable
Incinerador res. Sólidos
Expansión alcantarillado
Plan de manejo ambiental.
Total
Alcantarillado interno

BN1

ENAP

49.000

263.000

175.000
263.000

55.000
113.000
500.000
50.000
718.000

718.000

2000.000

Dos (2) plantas de
tratamiento para agua de
lavado de vehículos

72.000

Plan de manejo ambiental

50.000

Estudios complementarios
(estudio de suelo,
levantamientos topográficos
etc.)
Total

39.000

Alcantarillado interno

2000.000

4322.000

200.000
2322.000

Total

2000.000
Alcantarillado
sanitario

1000.000

Estudios
complementarios
(estudio de suelo,
levantamientos
topográficos etc.)

200.000
Total

1200.000

Alcantarillado
Sanitario
Plan de manejo
ambiental
Total

1000.000

50.000

2250.000

1050.000
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ANEXO C
Plan Ambiental Armada Nacional

CBAFIM 5
BRIM 1
BACIM A3

Mantenimiento planta de
tratamiento de agua
residual
Plan de manejo ambiental
Total

AF41

Planta de tratamiento de
agua potable
Plan de manejo ambiental
Total
Alcantarillado Interno
(sanitario)

BN31-BAFLIM
90

AN11-BAFIM 1

BAFIM 6

90.000

50.000
90.000
50.000

100.000

50.000
100.000
750.000 Alcantarillado interno

750.000 Incinerador

Estudios complementarios
(estudio de suelo,
levantamientos topográficos
etc.)

Planta de tratamiento de
200.000 agua residual

111.000 Plan de manejo

Total
Adecuación Planta de
tratamiento de agua
potable

950.000

Plan de manejo ambiental

50.000

Total

CESYP –EGSAI

40.000

Total

861.000

130.000

Total

1991.000

50.000
180.000

40.000
90.000
90.000
Planta de tratamiento de
agua de lavado de
vehículos
Planta de tratamiento de
agua residuales
Alcantarillado Interno (sanit)
Plan de manejo ambiental
Estudios complementarios
(suelos, topográficos etc.)
Total

36.000
79.000
503.000

138.000
50.000
200.000
503.000
Alcantarillado interno
Planta de
tratamiento A.R
Incinerador
Plan de manejo ambiental
Estudios
complementarios(estudio
de suelo, levantamiento
toporaficos etc.)

17.000

412.000

124.000
21.000
50.000
200.000
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ANEXO C
Plan Ambiental Armada Nacional

Total

Alcantarillado Interno
Planta de tratamiento de
aguas residuales
Incinerador R.S
Adecuación planta de agua
potable
Plan de manejo ambiental
Estudios complementarios
(suelos, topográficos etc.)
Total
Planta de tratamiento de
agua potable
Adecuación planta de
aguas residuales
Plan de manejo ambiental
Total

BAFLIM 50

EGUT

500.000
77.000
113.000

50.000
200.000
990.000
144.000
60.000

Total

BAFLIM 70

EVIPE

254.000

50.000
254.000

BAFIM 3
BACIM 33

ENSB

990.000

60.000

Adecuación planta
de tratamiento de
agua potable
Incinerador
Plan de manejo
ambiental
Total
Planta de tratamiento
de aguas residuales
Plan de manejo
ambiental

412.000

50.000
113.000

213.000

50.000
213.000

143.000
193.000

50.000
193.000
Planta de tratamiento
de agua potable
Plan de manejo
ambiental
Total

50.000
100.000

50.000
100.000
Incinerador

63.000

Adecuación
planta de
tratamiento

20.000
Total

83.000

83.000
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ANEXO C
Plan Ambiental Armada Nacional

Sistemas de agua
potable; Plantas de
aguas residuales;
separadores de
hidrocarburos;
compactadoras de
basura

Unidades a
Flote

Plan de manejo
ambiental
Total

TOTAL

5308.000

4708.000

3974.000

Sistemas de agua
potable; Plantas
de aguas
residuales;
2068.000 separadores de
hidrocarburos;
compactadoras
de basura

1034.000
3152.000

50.000
2118.000

Total

2579.000

1034.000

16569.000
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ANEXO D

Registro fotográfico

Fotografía 1. Disposición de residuos líquidos industriales en la Base Naval ARC
Leguízamo

Fotografía 2. Disposición de agua residual en la Base Naval ARC Leguízamo
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Fotografía 3. Disposición de aguas residuales en predios de la ARC, del Municipio de
Puerto Leguízamo

Fotografía 4. Almacenamiento temporal de residuos sólidos en la Base Naval ARC
Bolívar.
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Fotografía 5. Tanques de almacenamiento de combustible en la Base Naval ARC
Leguízamo.

Fotografía 6. Disposición de agua residual en el humedal, ubicado en predios de la
Base Naval ARC Leguízamo.
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Fotografía 7. Disposición de agua residual en la Bahía de Cartagena, por parte del
Batallón de Policía Naval Militar No 21.

Fotografía 8. Fugas en válvulas y tanques de almacenamiento de combustible, en la
Base Naval ARC Leguízamo.
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Fotografía 9. Almacenamiento temporal de residuos sólidos en el Batallón Fluvial de
Infantería de Marina No 70, Puerto Carreño.

Fotografía 10. Tanque de almacenamiento de agua potable en la Escuela Naval
Almirante Padilla, Cartagena.
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Fotografía 11. Tanque de almacenamiento de agua potable en Base de Entrenamiento
de Infantería de Marina No 2

Fotografía 12. Almacenamiento Temporal de Residuos sólidos en la Base de
Entrenamiento de Infantería de Marina No 2
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Fotografía 13. Tanques de almacenamiento de agua potable de Infantes de Marina en
la Base de Entrenamiento de Infantería de Marina No 2
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